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AGRIP

Agnes Eydal 2003. Ahrif nagringarefna & tegundasamsetningu og fjolda svifpérunga i Hvalfirdi.
Hafrannsoknastofnunin. Fjolrit 99:1-44.

Rannsokn var gerd & dhrifum nagingarefna a tegundasamsetningu og fjélda svifpérunga i
Hvalfirdi &io 1997 (6. febriar—11. nbvember). Synum var safnad & premur stédvum og tveimur
dypum a hverri st6d, tvaa stddvar voru innarlega i firdinum og ein st6d i mynni fjardarins.
Svifpérungar voru greindir og taldir Ur synunum, naaringarefnastyrkur var maddur og einnig hiti, selta
og ljésmagn. Kraklingasynum var safhad & stédvunum inni i firdinum til madinga & hugsanlegu
porungaeitri. Rannsdknin leiddi i 1j6s ad vorkoma grodurs i firdinum héfst sidari hluta mars og
grodurtimabilinu var ad mestu lokid i lok september. Leysingar urdu sidari hluta mars og morkudu
upphaf grédurtimabils svifpérunganna. Framvinda svifporungasamfélaga i Hvalfirdi var & margan
hatt apekk pvi sem pekkist annars stadar vid landid og & 6drum nordlaggum sl6dum. Fyrstu
svifpérungar ad vorinu voru kisilpérungar sem nadu mestum fjélda kringum manadarmaétin april-mai.
I kjolfar vorhamarks kisilpérunganna vard blomi Phaeocystis pouchetii af adt Prymnesiophyceae.
Yfir hdsumarid riktu einkum smévaxnir kisilpérungar, Skeletonema costatum og Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima, en auk peirra var farid ad bera a vexti skorupdrunga. Skorupdrungar nadu
hamarki i byrjun &gast. Ad loknu grédurhamarki skorupdrunganna vard uppbléndun i §6num og |
kjolfar hennar haustblomi basdi kisilpérunga og skorupérunga. Pau nagingarefni sem einkum virtust
hafa &hrif & framvindu grédursamfélaga i firdinum eru kofnunarefni og kisill. A stédvunum inni i
firdinum var frambod kisils meira en a stédinni i mynni fjardarins og virdist kisillinn hafa studlad ad
vexti Kisilporunga & kostnad skorupdrunga, sem attu audveldar uppdréttar Gti i mynninu. Frambod
kofnunarefnis, a hvada formi sem pad var, haféi ahrif & pad hvada tegundir urdu rikjandi.
Svifpdrungar sem geta framleitt porungaeitur voru sérstaklega skodadir og madt var DSP-eitur i
krasklingi sem tegundir af adtkvidlinni Dinophysis framleida. Nidurstdur porungaeitursmadinga i
kraklingi géfu til kynna ad kraklingurinn vaai oneysluhagfur fra lokum jdli og fram yfir migjan
oktober.

ABSTRACT

Agnes Eydal 2003: Impact of nutrients on phytoplankton succession in Hvalfjordur.
Hafrannsdknastofnunin. Fjolrit 99:1-44.

Research on the impact of nutrients on phytoplankton succession in Hvalfjordur was carried
out from February 6™ till November 11" 1997. Samples were taken at three stations and two depths
on each station. Two stations were situated in the inner part of the fjord and one at the mouth of the
fjord. The growth season started in late March when freshwater runoff was most intense and lasted
until late September. The phytoplankton succession was similar to that known from other fjords in
Iceland and elsewhere in the North Atlantic. Diatoms were the main species in the spring bloom with
amaximum in the beginning of May, followed by Phaeocystis pouchetii bloom in the middle of May.
During summer the main species were the diatoms, Skeletomena costatum and Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima. Dinoflagellates started to increase in number in June and peaked in the
beginning of August. In late August the sea was again mixed after being stratified during most of the
summer and there was a maximum of both diatoms and dinoflagellates. The nutrients that had the
most influence on the phytoplankton succession are silicate and nitrogen. At the two innermost
stations silicate-concentration was fairly high during aimost the whole growth season and that seems
to have favored the growth of diatoms. At the mouth of the fjord silicate concentrations were lower
and that seems to have favoured dinoflagellates in competition with diatoms. The different
concentrations of nitrate, ammonium and DON during the growth season had effect on which species
dominated the plankton at different times. Phytoplankton toxin DSP was measured in blue mussels
and the results showed that the mussels were toxic from late July till the middle of October.
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1. INNGANGUR
1.1 Arstidabundin framvinda svifpérunga

Arstidabundin framvinda svifpérungai 56 er
mjog flokio vistfradilegt fyrirbaai. Pad eru
padtir eins og 1jos, hiti, selta, frambod naeringar-
efna, lagskipting og ymsir liffregdilegir padtir
eins og vaxtarhradi, mismunandi hadileiki teg-
unda til ad taka upp 6lik form nagingarefna,
flothadni peirra, beitardag og fleira, sem hefur
ahrif & framvindu svifpérunga i §6 (Smayda
1963, Mclntire 1977, Maone & Nea 1981,
Taylor 1987).

1.2 Lagskipting §avar og svifpdrungar nir

Lagskipting gavar dsamt |jésmagni eru peir
patir sem einkum r&da pvi hvensg vor-
grodurtimabilid hefst. Vindéttir hafa ahrif a
innstreymi ferskvatns a Faxafl6asvesdid, lang-
varandi sudlaggir vindar bera mikid af ferskvatni
med strandstraumnum réttsadis fyrir Reykjanes-
id og inn & fléann. Mikid innstreymi ferskvatns
a innanverdan Faxaflda hefur i for med sér ad
pad myndast seltuskiptalag. Nordlagir vindar
hafa aftur & méti pverdfug ahrif og geta valdid
pvi ad lagskipting verdur sidar en ella. bPar sem
breytileiki i vindatt er mjog mikill eru breyting-
ar ainnstreymi ferskvatns fra &i til &rs einnig
mjog miklar (Unnsteinn Stefdnsson og Gud-
mundur Gudmundsson, 1978).

Pérunn Pérdardéttir (1976, 1986) komst ad
peirri nidurstédu ad i innanverdum Faxafléa
hefjist voxtur svifporungagrodurs yfirleitt i
einhverjum madi sidari hluta mars. Petta er po
had innstreymi ferskvatns a svasdid og myndun-
ar lagskiptingar sem er breytilegt fr4 ari til ars
eins og fram hefur komid. begar lagskipting
hefur myndast & innanverdum FaxaflOa raskast
hin ekki svo audveldlega, en helst nokkud
stddug pvi tiltdlulega skjolsadt er & svasdinu.
Pérunn komst einnig ad pvi ad i innanverdum
Faxafloa er framleioni ad jafnadi ha yfir alt
grodurtimabilia, en er pd talsvert breytileg fra
ari til &rs (Pérunn Pordarddttir 1994).

1.3 Naaringar solt og svifpérungar nir

Plontur purfafjoldan allan af nagingarefnum
til vaxtar og vidhalds, flest pessara efna eru
oftast til stadar i nasgjanlegu magni. Styrkur
sumra er p6 mjog breytilegur eftir &rstidum, eins
og styrkur fosfats (PO,%), nitrats (NOs) og
kisils (S)) (Parson o.fl. 1977, Dring 1982).

Porungar hafa mismunandi nagingarefnaporf
eftir hdpum og tegundum. begar gengur & forda
mikilveggra nagingarefna samhlida grodur-
aukningu eda hlutfall peirra skekkist verulega i
§Onum, getur pad leitt til miklla breytinga a
tegundasamsetningu  pérungasamfélagsins
(Dring 1982). bad getur t.d verid mjog mismun-
andi eftir hépum Kisilpdrunga hve porfin fyrir
kisil er mikil, svo vidkomandi hépur dafni
(Werner 1977, Egge og Aksnes 1992).

Olikir svifpérungahépar geta nytt sér
mismunandi  uppsprettur  kéfnunarefnis  og
fosfors basdi dlifreenar og lifraanar. Frambod
nagingarefna er pvi einn peirra patta sem stjérna
pvi hvada hopar rikja i svifinu. Sumir hépar
geta nytt sér ammonium (NH,") sem kofnunar-
efnisgjafa, adrir lifreen kofnunarefnissambond
og sOmuleidis geta &kvednir hopar nytt sér
lifreen fosférsambond (Smayda 1963, Darley
1977, Dring 1982). Einnig stunda margar
tegundir skorupdrunga frumuét (phagotropy) og
afla s& pannig naudsynlegra nagingarefna
(Carlson og Granéli 1998, Granédli og Carlson
1998, Hansen 1998). Breytilegar umhverfis-
adstadur hafa pannig ahrif & pa hépa svifpor-
unga sem eru rikjandi i svifinu & mismunandi
arstimum.

P6runn  bérdardéttir og Unnsteinn
Stefansson (1977) syndu fram a ad i lok
vorbléma svifpérunganna var kéfnunarefni (N)
uppurid i yfirbordslaginu i Faxafl6a, en ad
fosfér (P) var ndnast dltaf til stadar po ekki
vagi nema i litlu magni. Kofnunarefniskortur
virdgist pvi fyrst og fremst takmarka voxt
svifprunga a pessu svesdi & sumrin en ekki
fosforskortur. Pessi nidurstada fékkst einnig ar
madingum & nagingarefnaframbodi & stod vid
mynni Hvalfjardar (Unnsteinn Stefansson o.fl.,
1987)

Samfélag svifpdrunga er samsett af fjol-
breytilegum tegundum sem syna mj6g mismun-
andi vidbrogd vid breytilelka umhverfisins
(Pearl og Harrington 1999). bvi verda stédugar
breytingar a tegundasamsetningunni  vegna
sifelldra breytinga & umhverfisadstasdum.

1.4 Eiturpérungar

Um alan heim purfa l6nd sem liggja ad 56,
a0 fast vid vandamd sem stafa of
»eturpérungum®. Blémi eiturpdrunga veldur
basdi efnahagsiegu tjoni og heilsufarslegu tjoni
(Anderson 1998). Margar af pessum eitrudu
tegundum mynda taugaeitur, sem safnast upp i
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skelfiski sem lifir & svifporungum. 1 verstu
tilfellum getur petta endad® med pvi ad
skelfiskur verdur lifshedtulegur til neyslu.
Adadlega er um ad rada prja eiturefnaflokka
sem vid purfum ad vera vakandi fyrir hér i
Nordur-Atlantshafi. bess eiturefni myndast hja
mismunandi pérungum eda pdrungahdépum og
kallast:

e PSP (paralytic shellfish poisoning - veldur
[6mun) pad eru skoruptrungar af adtkvisl-
unum Alexandrium, Pyrodinium og
Gymnodinium sem mynda petta eitur.

«DSP (diarrhetic shellfish poisoning -
veldur m.a. nidurgangi) stafar af fituleysan-
legum eiturefnum, sem framleidd eru af
nokkrum tegundum skorupérunga, medal
annars tegundum af adtkvislunum Dino-
physis og Prorocentrum.

e ASP (amnesic shellfish poisoning — veldur
minnistapi) stafar af amindsyrunni ,,domoic
syrd’ (DS). bad eru staflaga kisilpérungar
af adtkvidinni  Pseudo-nitzschia sem
mynda petta eitur. Pad hefur ekki greinst
hér vid land, en tegundir af pessari adtkvid
eru agengar hér vid land.

Petta eru alt taugaeitur og geta haft 6lik
ahrif & taugakerfi dyra. Oft & tioum skada pessi
eiturefni ekki dyrin. Daudi vegna ats a eitur-
porungi er pd pekktur t.d. hja krabbaflém, ekki
er péd vitad hversu mikil brogd eru ad pvi.
Pekktari ahrif eitursins a krabbaflag eru svelti,
breytingar & hegdun, minnkad a og minnkud
eggjaframleidda, (Turner 1998).

Eiturpdrungablomar eru ekki nyir af nalinni.
Minnst er a eitradan ,bl6dg6" i bibliunni og
66rum fornum sbgnum. Hins vegar virdist
Utbreidsla pessara tegunda og tioni bléma af
peirra voldum hafi aukist (Delmas 1992). Menn
eru ekki a eitt sattir um pad hvad veldur. Sumir
tala um aukna Utbreidslu af mannavoldum, m.a
vegna aukinna skipaferda og lestunar og losunar
kjolvatns. Adrir um breytingar sem ordid hafa a
strandsvesdum vegna mengunar af manna
voldum. Enn adrir telja ad pess ,aukna
Utbreidsla’ sé einfaldlega vegna aukinna rann-
sdkna og pekkingar & pessu svidi.

Pekking a eitrudum tegundum hefur aukist
gifurlega og nyjar adferdir hafa komid fram vid
ad greina eturefnin. Vegna aukinna umsvifa i
fisk- og skeldyraeldi hefur krafa um aukio
eftirlit einnig margfaldast. betta pydir i raun ad
vandamdlid er et.v. ekki ad breidast Ut heldur
erum vid einfaldlega ad ata okkur & umfangi

pess betur og betur. Hver sem &stasdan er, paeru
vandamal vardandi bléma eiturpérunga mikil i
heiminum um pessar mundir og virdast fara
vaxandi. Undanfarna aratugi hefur oréio stédug
fjdlgun pekktra tegunda sem mynda eiturefni.
Fleiri gerdir porungaeiturs eru ad finnast og
tilkynnt er um fleiri eiturpérungabloma en adur
hefur pekkst (Anderson 1998).

1.5 Eiturpérungar vid isand

Rannsdknir 4 tegundasamsetningu  svif-
porunga med sérstoku tilliti til eiturpérunga hafa
litid verid stundadar hér vid land. A &runum
1986-1987 var fylgst med tegundasamsetningu
svifpérunga vid Hvitanes i Hvalfirdi i tengslum
vid kraklingatilraunir (Gudran Porarinsdottir
1987). | Hvalfirdi fundust tegundir af edtkvisl-
inni Dinophysis, sem valda DSP eitrun, og
Heterosigma akasiwo sem tilheyrir flokki
Rhapidophyceae og getur valdid fiskadauda. A
arinu 1994 var tegundasamsetning svifpérunga
konnud & premur stddum Gt af Vestfjoroum, i
Onundarfirdi, Adalvik og Fljétavik (Porunn
pordardottir & Agnes Eydal 1996). | 1jos kom
ad eiturpérungar voru gadan i pad miklu magni
ad hedta vaai tain a skelfiskeitrun & svasdinu.
SOmu sdgu er ad segja um svifporungagrédur-
inn i [safjardardjupi og i Eyjafirdi (Kristinn
Gudmundsson & Agnes Eydal 1998). Athuganir
afjoldaeiturpbérunga par syndu, ad tegundir sem
geta valdio PSP, DSP og ASP eitrun voru til
stadar en aldrei i pad miklu magni ad hedta vagi
talin & skelfiskeitrun.

Pad eru pekkt nokkur daami um skelfisk-
eitrun vid Sudur- og Vesturland. Sumarid 1994
fannst mikill fjoldi eturporunga i synum fra
Hvalfirdi og var félk varad vio tindu kraklings.
Nokkur dsami eru um eitrun af voldum skelfisk-
as hér vio land sem talin eru stafa af porunga-
eitri, p6 ad pad hafi ekki verid stadfest
Oyggiandi (§a ndnar Gudrin borarinsdottir &
Pérunn  Pordardéttir 1997). 1 6llum pessum
tilfellum vard eitrunarinnar vart ad sumri til eda
snemma hausts en & peim tima er helst ad vaata
skorupdrunga i svifinu.

1.6 Markmid verkefnis

Markmid verkefnisins var ad athuga
breytingar & tegundasamsetningu svifpérunga i
eitt & i Hvalfirdi med tilliti til umhverfispétta
sem hugsanlega styra eda hafa éhrif a
breytingarnar, svo sem nagingarefnaframbod,




Svifpérungar i Hvalfirdi

hita, seltu og lj6smagn. | verkefninu var |eitast
vid ad préfa eftirfarandi tilgétur:

= 1. | nagingarrikum §06 eru kisilpérungar
hafari en skorupdrungar i samkeppni og
verda rikjandi.

= 2. Skorupdrungar geta nytt sér adrar
uppsprettur naaingarefna en kisilpodrungar og
pvi lifad i §6 par sem dlifram naaringarsolt
eru i lagmarki.

= 3a. Ef pag adstesdur skapast ad puls af
naaingarefnum kemur inn & sva®dio pa
skiptir Kisill sképum um pad hvort verdur
blomi kisilpdrunga eda skorupdrunga.

= 3b. Edaad pad skiptir ekki mali hvort kisill
er i palsinum, skorupdrungar verda rikjandi
(vegna pess ad peir eru a stabnum og hafa
pvi forskot).

= 4. Skelfiskeitrunar gedir eingbngu & sumrin
a ada vaxtartima skorupdrunga.

Rannsdknasvesdi pessa verkefnis var
Hvalfjorour i innanverdum Faxafl6a. Hvalfjoro-
ur er um pad bil 30 km langur og vidast tveggja
til priggja km breidur. Dypi er mest 84 m, en
medaldypi fjardarins er um 28 m.

2. EFNIVIPUR OG ADFERDIR

2. 1 Rannsdknar svasdi og synataka

Safnad var a premur stédvum og tveim
synatokudypum & hverri st6d. Tvaa stédvanna
voru i innri hluta Hvalfjardar og ein var i mynni
hans (1. mynd). Stadsetning innri stédvanna var
m.a valin med tilliti til Gtbreidslu og péttleika
kraklings og var pa studst vid nidurstoour
Guorunar borarinsd6ttur (1987) Ur stofnmad-
ingu kraklings i Hvalfirdi 1986-1987 og einnig
var haft i huga hvar talid er ad folk tini helst
krakling. Stéd 1 er & mots vio Fossa (64°
21,8'N, 21°31,2'V) par sem dypi er 10 m. bar
voru syni tekin &2 m og 7 m dypi. St6o 2 er Gt
af Bjarteyjarsandi (64°23,4'N, 21°31,2'V). bar
er dypi 15 m. Syni voru tekin a2 m og 12 m
dypi. St6d 3 er i mynni fjardarins (64°16,5' N,
21°58,1'V). Dypi par er 30 m og voru tekin syni
a2 mog 15 mdypi. | umfjollun um nidurstodur
0g i umrasdukafla, verdur talad um syni af 2 m
dypi sem yfirbordssyni.

A timabilinu 6. febrdar til 11. névember
1997 voru farnir 27 leidangrar i Hvalfjord til
synatoku (tafla 1). Farid var ars Drofn RE 1351

64° 25 |- (
Bjarteyjarsandur
\ vV, 2
Hvammsvi
Fossa
64°20 |-
66° fm
3 L
STAKKAD
. SvABI
64°15 | & |
1
24 20° 16° 12°
1 1 | | |
22° 00’ 21° 50 21° 40’ 21° 30’ 21° 20’

1. mynd. Sofnunarstodvar i Hvalfirdi.

Fig. 1. Sampling stations for phytoplankton, nutrients ane temperature and salinity. Mussels were

collected at stations 1 and 2.
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Taflal. Leidangrar sem farnir voru i Hvalfjérdinn 1997.
D=Dréfn, A=Arni Fridriksson, B=Blaskel.

Table 1. Sampling datesin Hvalfjéréur 1997. D=the
vessel Drofn, A=the vessel Arni Fridriksson, B=the
vessel Blaskel

Leidangur: Dags. Leidangur: Dags.
D-I 6. feb. B-11 7. jali
D-2 11. mars B-12 15. jail
A-2 24. mars B-13 21. jali
D-3 1. april B-14 30. juli
B-1 14. april B-15 8. agust
B-2 23. april B-16 15. 4gust
B-3 29. april B-17 25. 4gust
B-4 7. mai B-18 13. sept.
B-5 15. mai B-19 22. sept.
B-6 20. mai B-20 29. sept.
B-7 26. mai B-21 13. okt.
B-8 10. juni D-20 23. okt.
B-9 18. juni D-22 11. név.
B-10 25. jani

fyrstu leidangrana og sidustu, i einn leidangur
var farid & Arna Fridrikssyni RE 100 og i adra
leidangra &leigubatnum Bléskel RE 145.

| upphafi sofnunartimabilsins og par til sidari
hluta mars var synum safnad prisvar sinnum, en
frA midjum april um pad bil vikulega par til i
endadan &gust, en pa var aftur lengra a milli
pess sem synum var safnad. Sidustu synunum
var safnad 11. nbvember.

A hverri st6d voru tekin §6syni med 1,7 litra
gotaka. Ur sotdkunum voru tekin syni il
madinga & nagingarefnum (Olifraau nitrati og
fosfati, kisli, amménium, og uppleystum lifrean-
um fosfdr- og kéfnunarefnissambdndum), blad-
graanu (1 litra), seltu og syni til greiningar og
talningar & svifpérungum (100 ml). A hverri
Stod var tekid 16drétt snid med ,,sondu” sem
hafdi hita-, prystings- og seltunema (CTD),
asamt  flarljomunarmadi. Sondan  skrédi
madingu a tveggja sekandna fresti inn a minni.
Lesid var af sondunni inn & tolvu i lok hvers
leidangurs. Héafsyni til tegundagreininga var
tekio & hverri st6d0 med svifporungahdf,
maoskvastead 20 um. Hafurinn var latinn siga
nidur & um pad bil 5 m dypi og dreginn upp
prisvar sinnum. Ryni (§6ndypi) var &kvardad
med , secchi” skifu, en pvermd hennar er 30
cm. A st6dvum 1 og 2 voru einnig tekin
kragklingasyni med prihyrnuskrépu um 100 stk i
hverju syni. bann 7. mars var ljésmadi komid
fyrir & paki huss vio Hvammesvik i Hvalfirdi og
ljésmagn madt yfir eins ars timabil. Madirinn

var hafour pad hétt ad ekkert i umhverfinu
skyggdi a hann. Hann var tekinn nidur i byrjun
mars 1998. Notadur var késinus-leidréttur nemi
(Li-Cor, Li 190, SA, Lambda Instruments Inc.
U.S.A.), sem madir ljésbylgjur & bilinu 400-700
nm. Medaltdl |jésmadinga fyrir hvern klukku-
tima voru skréd (LE m?s?) & minniseiningu og
bau sidan umreiknud i dagsgildi (E m?dag?).
Lesid var af ljosmadinum inn & télvu & priggja
manada fresti og hann endurstilltur. Pau mistok
urdu i upphafi madinganna, ad madirinn var
farinn ad lesa yfir fyrstu madingar pegar fyrst
var lesid af honum og vantar pvi madingar fyrir
um pad bil eéinn manud i upphafi maditimans.

2.2 Madiadferdir og medhondlun gagna

Um leid og komid var i land var gengid fra
synunum & videigandi hétt og peim komid i
geymslu. Pau voru sidan madd eins og greint er
frahér 4 eftir.

Bladgramusynin voru siud strax og siurnar
geymdar i frysti par til mading for fram. Vid
madingu &4 bladgresnu var notud adferd
Strickland og Parson (1972).

Nagingarefnin voru fryst strax og komid var
i land og geymd frosin par til pau voru madd.
Nitrat og kisill (NOsog SO, voru madd
samkvaamt adferd sem lyst er hja Grasshoff
(1970). Fosfat (PO,*) var madt samkvaamt
adferd Murphy og Riley (1962). Ammonium
(NH;") var madt samkvaamt K oroleff (1970). Til
pess ad mada heildarkofnunarefni er synid
blandad peroxidi og liframa efnid brotid nidur
med Utfjolublau 1josi. Sidan eru synin madd sem
nitrat og fosfat samkvaamt adferéum sem visad
hefur verid i hér ad ofan.

Seltusynin voru geymd vid stofuhita, par til
pau voru madd i leidnimadi. bau voru madd oll i
einu ad lokinni sofnun.

Taningar- og héfsyni voru vardveitt i
formalini, styrkleiki formalins var 0,4%. Hafa
ber i huga ad lifandi syni innihalda oft talsvert
af smaum svipuptrungum, sem eydileggjast i
formalini frekar en stagri pdrungar, sem hafa
sterkan vegg. Hafsyni voru skodud i smaga
fljotlega eftir ad komid var i land og pdrung-
arnir i syninu greindir til tegunda eda i staari
hopa.

Kraklingi var safnad i ndmunda vid stodvar
1 og 2. Vid taningu svifporunganna var
svokollud Utermohl-adferd notud (Hasle 1978).
Notadur er 50 ml holkur, sem er settur ofan &
par til gerda taningarpl6tu. Synisfléskunni er
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velt fram og aftur u.p.b. 150 sinnum til pess ad
synid verdi sem eindeitast. ba er hluta synis
hellt i talningarhdlkinn og |&id botnfala i
sblarhring a talningarpl6tuna. HAlkurinn er svo
fjarlaggdur og botnfallid talid i sndinni smasjé
vid 200 sinnum staskkun.

Pad er talid ad talning ékvedinnar tegundar
gefi bestu nidurstédu ef taldar eru 100-400
frumur (Willén 1976 og 1977). bad voru taldar
100-400 frumur &kvedinna tegunda pegar
péttleiki peirra var naggur. Oftast voru p6 adeins
féar tegundir i pad miklum fjélda hverju sinni.

Vido veidar & kraklingi var notud litil
prihyrnuskrapa. Skrépunni var hent Ut og hun
dregin & litilli ferd yfir sva®di sem pottu likleg
blsvaadi kraklings. Dregid var & 5-6 m dypi
sem nast rannsoknastddinni. Allan synatoku-
timann fékkst kraklingur vid stodvar 1 og 2 &
svipudu svasdi. begar nagjanlegt magn var
komid i pokann var hann dreginn upp.
Kraklingurinn var ditinn laus af knippunum og
komio fyrir i 10 | plastfétum. Botngerdin sem
kraklingurinn var dreginn af var 6lik & stddvum
10g 2. A st6d 1 er ledjubotn (rotnandi dyra- og
plontuleifar), en a st6d 2 er malarbotn. Synin
voru fryst um leid og komid var i land.
Kraklingasyni til eiturefnamadinga voru valin
ad lokinni talningu pdérunganna. Unnid var
pykkni Ur kraklingnum & Rannsoknastofnun
fiskionadarins, og studst vid adferd Premazzi og
Volterra (1993). bykknid var svo notad til ad
framkvaama musaprof, sem gert var a Tilrauna
$t68 Haskola islands i meinafraedi ad Keldum.
MUsapréfio  var framkveemt  samkvaemt
adferdarlysingu Y asumoto o.fl. (1978).

3. NIDPURSTODUR
3.1 Neeringar efni
3.1.1 Nitrat

Vid upphaf madinganna 6. febrdar 1997, var
fullur styrkur nitrats ad lokinni vetrarbléndun
vatnsmassans & 6llum stédvunum, a milli 13 og
14 pmdl 1" (2., 3. og 4. mynd). Mikil laskkun
vard 4 styrk nitrats um og upp Ur midjum april &
badum dypum a 6llum synatokustédvunum og
um midjan mai var nitrat uppurid & 6llum
stédvunum og vart madanlegt aftur i yfirbordi
fyrr en sidsumars eda ad hausti. Dypra vard vart
vio aukinn nitratstyrk af og til yfir grédur-
timann.

Vid yfirbord a s6dvum 1 og 2 var styrkur
nitrats i ldgmarki fr& midjum mai og fram i

pmol It
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2. mynd. Styrkur nitratsa2 m og 7 m dypi 4st60 1.

Fig. 2. Concentration of nitrateat 2 mand 7 m depth at
station 1.

pmol It
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3. mynd. Styrkur nitrats&2 m og 12 m dypi 4 stéo 2.

Fig. 3. Concentration of nitrate at 2 mand 12 m depth at
station 2.

pmol It

4. mynd. Styrkur nitrats 42 m og 15 m dypi 4 stéo 3.

Fig. 4. Concentration of nitrate at 2 mand 15 mdepth at
station 3.

september og a st6d 3, i yfirbordi, fra midjum
juni og fram i september. Styrkur nitrats jokst
hins vegar af og til a7 m, 12 m og 15 m dypi &
stédvum 1, 2 og 3 yfir sumartimann og sveiflad-
ist amilli 0 og 3,0 umal I,

3.1.2 Ammoénium

Farid var a@ mada amménium um midjan
april, pegar voxtur svifpoérunga var kominn vel
af stad.

Vid yfirbord & st6d 1, var styrkur ammoni-
ums mj 6g breytilegur og mjog hér i toppum sem
maddust yfir timabilid (5. mynd). Dypra & stéd
1 og a stédvum 2 og 3 var ammoniumstyrkurinn
lagri og ekki eins sveiflukenndur (5., 6. og 7.
mynd).
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5. mynd. Styrkur ammoniums a2 mog 7 m dypi 4st60 1.

Fig. 5. Concentration of ammoniumat 2 mand 7 m depth
at station 1.
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6. mynd. Styrkur amméniums a2 m og 12 m dypi a stod 2.

Fig. 6. Concentration of ammonium at 2 mand 12 m depth
at station 2.
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7. mynd. Styrkur ammoéniums &2 m og 15 m dypi & stod 3.

Fig. 7. Concentration of ammonium at 2 mand 15 m depth
at station 3.

8. mynd. Styrkur ammoénéums a2 m dypi a stédvum 1, 2
og 3.

Fig. 8. Concentration of ammonium at 2 m depth at
stations 1, 2 and 3.
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9. mynd. Styrkur uppleystralifreanna kéfnunarefnis-
sambanda & 2m og 7 m dypi astéd 1.

Fig. 9. Concentration of DON at 2 mand 7 m depth at
station 1.

10. mynd. Styrkur uppleystra lifraanna kéfnunarefnis-
sambanda 2 m og 12 m dypi & st6d 2.

Fig. 10. Concentration of DON at 2 mand 12 m depth at
station 2.

Vid upphaf ammoénium madinganna um
midjan april, var styrkur lagur & ollum
stédvunum, innan vido 1,0 umal It Styrkur
ammoéniums  féll samhlida mikilli  grodur-
aukningu. Pegar grédurhdmaork lidu undir lok
haskkadi styrkur amméniums fljotlega aftur.
betta var megin ferillinn & stédvum 1-3.
Ammoniumstyrkur 4 stéd 3 var dmennt talsvert
loegri basdi i yfirbordi og dypra midad vid
stddvarnar inni i firdinum (8. mynd ).

3.1.3 Uppleyst lifreen kéfnunarefnissambdnd
(DON)

Auk madinga a dlifraeu nitrati var magn
uppleystra lifreemna  kofnunarefnissambanda
(DON) madt. Uppleyst lifraen kéfnunarefnis-
sambond i §6 eru einkum pvagefni (urea, CO
(NH,),) og amindsyrur (Wada & Hattori 1991).

Styrkur DON & dllum st6dvum var einna
laegstur i upphafi og lok madinganna (9., 10. og
11. mynd). b6 maddust einnig mjog 1&g gildi af
og til um sumarid. Styrkur DON var talsvert
breytilegur badi vid yfirbord og dypra, en
aberandi haari pegar grédurhdmark vard og i
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11. mynd. Styrkur uppleystra lifraanna koéfnunarefnis-
sambanda &2 m og 15 m dypi & st6d 3.

Fig. 11. Concentration of DON at 2 mand 15 m depth at
station 3.

kjolfar pess. bPegar §6rinn vard uppblandadur ad
haustinu jokst styrkur dliframns nitrats jafnt og
pétt en styrkur DON féll smam saman.

Eftir pvi sem styrkur lifraeina efna jokst i
vatnsmassanum, hakkadi styrkur DON. Pad ma
g4 ad styrkur DON hakkar samfara pvi ad
gréori hnignar. Pad sést vel & myndum 2-3 og
myndum 9-11 ad pegar styrkur nitrats var ekki
eda vart madanlegur yfir sumartimann pa var
styrkur DON nokkud hé&r og lifremt kéfnunar-
efni avallt til stadar, fyrir paa tegundir sem geta
nytt sér koéfnunarefni a pvi formi. Styrkur DON
vid yfirbord og dypra var nokkud &pekkur yfir
timabilid. Einnig var um svipadan styrk ad rada
4 Ollum stédvunum, pé amennt heldur lagri i
mynninu.

3.1.4 Fosfat

Styrkur fosfats var i upphafi rannsdknarinnar
& bilinu 0,90-1,01 pmdl 1 & 6llum synatéku-
stoovunum (12., 13. og 14. mynd). betta er
venjulegur styrkur  pessa nagingarefnis i
strandsiénum ad lokinni  vetrarblondun
(Unnsteinn Stefansson og Jon Olafsson 1991). i
byrjun april, pegar gréour for ad vaxa, for ad
ganga & pennan foréa. Um midjan mai var
styrkurinn kominn nidur i um 0,20 pmél 1™
Upp fra pvi og fram til sidari hluta september
var styrkur fosfats lagur, & bilinu 0,01 til 0,3
umél I, bad maddist po avallt eitthvad af
fosfati ofugt vid nitrat. | lok madinganna 11.
november nédi styrkur fosfats vetrargildum
aftur.

Fra pvi ad vorhamarki grodursins lauk, fyrri
hluta mai og par til um haustio var styrkur
fosfats almennt lagur. Pad maddist po heari
styrkur af og til a 6llum stédvunum. bessi aukni
styrkur var hugsanlega til kominn vegna
innstreymis nagingarriks gévar, eda vegna
upprots af botni. Styrkur fosfats 6x i kringum
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12. mynd. Styrkur fosfats &2 mog 7 m dypi 4 stéo 1.

Fig. 12. Concentration of phosphateat 2 mand 7 m
depth at station 1.
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2m dypi

1.0 7 - - - - -12m dypi

13. mynd. Styrkur fosfats a2 m og 12 m dypi & st6d 2.

Fig. 13. Concentration of phosphateat 2 mand 12 m
depth at station 2.
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14. mynd Styrkur fosfats 42 m og 15 m dypi 4st60 3.

Fig. 14. Concentration of phosphate at 2 mand 15 m
depth at station 3.

midjan &gust og pa addlega i yfirbordi a
stddvum 1 og 2. bPennan aukna styrk, sérstak-
lega i yfirbordinu 4 stéd 2, er ekki eingdngu
heegt ad rekja til innstreymis ad utan, reyndar
vard hakkun i mynninu & badum dypum, po
adallega & 15 m dypi. Pad er sennilegast ad
pess hakkun hafi stafad af auknu afrenndi af
landi, en fyrri hluta égustmanadar vard seltu-
lakkun i yfirbordi, a dllum stédvunum. Einnig
ma geta pess ad upp a Bjarteyjarsandi er
talsverd tlinrakt og par sem rigningasamt var a
pessum tima gadi pad hafa haft &hrif a
yfirbordsstyrk nagingarsalta.
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3.1.5Kisill

Pad voru 6venju ha vetrargildi i styrk kisils i
upphafi synatékutimans & 6llum stédvunum og
talsvert haari inni i firdinum en yst i honum. |
yfirbordi 4stéd 1 var styrkur kisils 29,7 umal I
og &7 mdypi, 29,3 umdl 1™}, 4stéd 2 1 yfirbordi
15,3 pmdl 1"t og 16,9 umdl 1™ 4 12 m dypi, &
st6d 3 1 yfirbordi 13,0 pmdl 1™ og 12,7 pmal I*
a4 15 m dypi (15., 16. og 17. mynd). Almennt
eru vetrargildi fyrir styrk kisils i strandsjénum
vid island talin vera um 7 pmdl I (Unnsteinn
Stefansson og Jon Olafsson 1991). Mjog har
Kisilstyrkur & st66 1 i yfirbordi, i upphéfi
madinganna, gedi stafad af ferskvatnsahrifum
pvi stédin er stadsett rétt utan vio 6sa Fossar.
Styrkur kisils & nedri stfnunardypunum fylgdi

yfirbordsstyrknum i stérum dréttum, en var po
yfirleitt heldur laggri. Styrkur kisils laskkadi i ok
mars, en hakkadi aftur fyrri hluta aprilmanadar.
Pessa hagkkun mé ad 6llum likindum rekja til
afrenndis af landi, pvi & samatimavard talsverd
seltulagkkun i yfirbordinu, adallega & stédvum 1
0g 2, en einnig merkjanlega i mynni fjardarins a
st6d 3. Styrkur kisils var yfirleitt laggri a st6d 3,
en & stédvum 1 og 2. A st6dvum 1 og 2 var
styrkur kisils oftast yfir 20 pmdl I um
sumarid, par til 21. juli, en lakkadi pa mikid.
Pann 8. &gust hakkadi styrkur Kisils aftur &
Ollum stédvunum, en féll aftur nidur fyrir 2,0
umol 1™t um midjan september. | lok september
var styrkur kisils aftur hér og hélt afram ad
hakka fram ad sidasta synatOkudegi 11.
november.

pmol It

15. mynd. Styrkur kisils&42 m og 7 m dypi 4st60 1.

Fig. 15. Concentration of silicate at 2 mand 7 m depth
at station 1.

2m dypi

16. mynd. Styrkur kisils42 m og 12 m dypi & st60 2.

Fig. 16. Concentration of silicate at 2 mand 1 2m depth
at station 2.
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17. mynd. Styrkur kisils&2 m og 15 m dypi & st60 3.

Fig. 17. Concentration of silicate at 2 mand 15 m depth
at station 3.

18. mynd. Hiti &2 mog 7 mdypi 4stdo 1.
Fig. 18. Temperature at 2 and 7 m depth at station 1.

19. mynd. Hiti a2 m og 12 m dypi & std 2.
Fig. 19. Temperature at 2 and 12 m depth at station 2.

14

20. mynd. Hiti 42 m og 15 m dypi 4st6d 3.
Fig. 20. Temperature at 2 and 15 m depth at station 3.
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3.2 Hiti

Lagsta hitastig var madt 11. mars & 6llum
stédvunum, 0,0-1,1 °C (18., 19 og 20. mynd).
Upp Ur migjum mars fér hitastigid ad hakka
jafnt og pétt. Hitinn var almennt orlitid haari Uti
i mynninu, 4 st6d 3, snemma um vorid og fram
a sumarid. Hiti vid yfirbord nadi hadmarki 15.
agust & ollum stéovum 12,9-13,7 °C. Dypra var
heesti hiti maddur 8. til 15. agast. Eftir midjan
agust for hitastigid lakkandi og laskkadi jafnt og
pétt fram ad sidasta synatokudegi 11. nGvember.
Munur a hassta og laggsta hita vid yfirbord a stéo
1 var 13,7 °C (18. mynd). A st6d 2 var
munurinn 13,6 °C (19. mynd) og a stéd 3 var
munurinn 11,8 °C (20. mynd). Dypra var
hitamunur yfir timabilid heldur lagri & 6llum
stédvunum.

PG ad munur & haeesta og laggsta hita hafi
verid heldur minni Gti i mynninu en inni i
firdinum, var hitaferillinn & 6llum premur
stédvunum mjog dpekkur, baadi vid yfirbord og
dypra. Heestu og lamgstu gildin voru madd &
svipudum tima a 6llum stédvunum. Um midjan
mai var hitaskiptalag farid a® myndast og pad
virdist hafa haldist a® mestu fram yfir midjan
agust.

3.3 Sdta

Vid upphaf madinganna i febriar var selta
vid yfirbord og dypra dpekk, (21., 22. og 23.
mynd). Selta maddist p6é avallt haari dypra
midad vid yfirbord. Munur 4 hasstu og lasgstu
seltu var pvi talsvert minni dypra en i yfirbordi.
Stod 1 er ekki langt undan 6sum Fossar og
dhrifa ferskvatns gedir par talsvert, einkum vid
yfirbord. Pad var i lok mars ad verulegra
ferskvatnsahrifafor ad gada vid yfirboro.

Mestu seltubreytingar uréu vio yfirbord &
stddvunum innst i firdinum. Mun minni
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21. mynd. Seltad2 m og 7 m dypi &st60 1.
Fig. 21. Salinity at 2 mand 7 mdepth at station 1.
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22. mynd. Seltad2 m og 12 m dypi & st6o 2.
Fig. 22. Salinity at 2 mand 12 mdepth at station 2.
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23. mynd. Seltad2 m og 15 m dypi ast60 3.
Fig. 23. Salinity at 2 mand 15 m depth at station 3.

breytingar urdu & seltu a ystu stédinni og & nedri
dypunum & innri stédvunum. | lok madinganna
pann 11. névember var seltai yfirbordi og dypra
aftur ordin st sama.

34Ljos

Samkvaamt nidurstéoum |jésmadinganna var
styrkur ljéss i lofti vid yfirbord gavar, um
midjan april 1997 um 35 uE m? S* (24. mynd).
LjGsstyrkur jokst og var i hamarki fra fyrri hluta
juni og fram i migjan juli, yfir 50 uE m? S™.
Styrkur 1joss minnkadi hratt pegar lida tok a
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24. mynd. Nidurstéour |jésmadinga i Hvalfirdi timabilio
april 1997 - mars 1998.

Fig. 24. Light intensity in Hvalfjérd during the period
from April 1997 - Mars 1998.
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haustio og var i lagmarki i névember, desember
og jantar. | febrdar for styrkurinn ad vaxa aftur.
Sidast var madt fyrri hluta mars 1998, pa var
|j 6sstyrkurinn kominn upp i 14 pE m? S*,

3.5 Bladgrana

Litil bladgramna maddist i upphafi mading-
anna i febrdar a 6llum stédvum (25., 26. og 27.
mynd). Styrkur bladgraenu for ad aukast pegar
leid & aprilmanud. A st6d 1. maeddist haesti blad-
graustyrkur pann 18. juni og pann 25. jani a
stod 2. | kjolfar pessa héda styrks i juni var
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25. mynd. Styrkur a-bladgraanu 42 m og 7 m dypi 4stdo 1.

Fig. 25. Chlorophyll a concentration at 2 mand 7 m depth
at station 1.
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26. mynd. Styrkur a-bladgraanu 42 m og 12 m dypi &
St0 2.

Fig. 26. Chlorophyll a concentration at 2 mand 12 m
depth at station 2.

Bladgraena mg m

27. mynd. Styrkur a-bladgraanu 42 m og 15 m dypi &
St 3.

Fig. 27. Chlorophyll a concentration at 2 mand 15m
depth at station 3.

styrkur bladgraenu lagur & stédvum 1 og 2 par til
i sidari hlutajali. Haesti bladgramustyrkur & st6d
3 baadi vid yfirbord og a 15 m dypi maddist
pann 29. april. Styrkur bladgraanu vid yfirbord
var lagur & dllum stédvunum fyrri hluta agast,
en jokst eftir migjan méanudinn. Eftir midjan
september for styrkur bladgramu ad lakka i étt
ad vetrargildum.

Styrkur bladgramu var almennt laggri vid
yfirbord en dypra og oft var munurinn mikill,
€iNns 0g sést best 4 nidurstddum madinga fra stod
2. Stéovar 1 og 2 eru Olikar st6d 3 ad pvi leyti
ad Uti i mynninu vard hassti bladgraanustyrkur
ad vorinu, ba®di vio yfirbord og dypra, en a
stédvunum inni i firdinum urdu  haestu
bladgraenugildin ad sumri og hausti. Einnig
matti §a& mikinn mun & styrk bladgraenu vid
yfirbord og svo aftur dypra & stédvum 1 og 2.
Pessi munur var ekki eins afgerandi 4 st6o 3.

3.6 Tegundir

Yfir grédurtimabilio i Hvalfirdi 1997, var
leitast vio ad greina svifpdrungana til tegunda
og var 101 tegund greind, 56 tegundir Kisil-
porunga, 43 tegundir skorupérunga, ein tegund
gullpérunga og ein tegund Haptophyceae. EkKi
tokst ad greina alla porunga. beir sem ekki voru
tegundagreindir voru flokkadir i adtbdka eda
flokka. Listi yfir tegundir sem voru greindar
dsamt hofundarndéfnum er i vidauka Listinn
synir hvenag 4 timabilinu einstakar tegundir
fundust i svifinu. Hér & eftir verdur gerd grein
fyrir helstu tegundum, sem fundust i Hvalfirdi,
yfir grédurtimabilid 1997.

3.6.1 Kislpérungar

A st6d 1 vid yfirbord var mestur fjoldi kisil-
pérunga ad vorinu pann 7. mai, 256.780 frumur
i litra (fr. 1), @ sumrinu pann 21. jdli,
1.502.715 fr. I og ad haustinu pann 25. agust,
222.428 fr. 1" (28. mynd).

Helstu tegundir ad vorinu (29. mynd) voru
Odontella aurita (124 pos. fr. I%), ymsar
Chaetoceros tegundir og bar mest & C.
furcellatus (112 pas. fr. 1Y), i minna magni en
p6 talsvert é&bverandi voru einnig ymsar
Thalassiosira tegundur, i mestum fjélda var T.
nordenskioeldii (27 pus. fr. 1™). Sephanopyxis
turris vard nokkud &berandi i vorsvifinu (11
pus. fr. 1) en nddi mestum fj6lda vid yfirbord
bann 18. juni eda 145 pus. fr. I'%. T jdli bar mest
a tegundunum Skeletonema costatum, sem nadi
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28. mynd. Heildarfjoldi kisilporungai yfirbordi a stéé 1.

Fig. 28. Seasonal changesin total number of diatoms at
2m depth at station 1.
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29. mynd. Framvinda helstu kisilpérungategunda i
yfirbordi astéo 1.

Fig. 29. Total number of the main diatoms speciesat 2 m
depth at station 1.

hamarki pann 21. jili, 996 ps. fr. I og Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima, sem nédi mestum
fjolda & sama tima, 435 pus. fr. I'*. Rhizosolenia
hebetata f. semispina var einnig aberandi i
svifinu & peim tima med 27 pus. fr. I 21. og 30.
jali. Ad haustinu voru pag tegundir sem riktu ad
sumrinu dberandi, Rhizosolenia hebetata f.
semispina 29 pus. fr. I* pann 25. &gust, 4samt
Skeletonema  costatum og Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima. Thalassionema nitzschio-
ides var einnig aberandi i haustsvifinu, pann 13.
september var fjoldinn 34 pus. fr. I og pess
porungur sast i eitt skipti ad sumrinu, pann 7.
juli og var pa i mestum fjélda eda 80 pus. fr. 1™,
Einnig var Pleurosigma cf. sp. aberandi i
svifinu a® haustinu og téldust 18 pus. fr. 1™,

A st6d 2 i yfirbordi var framvinda kisil-
pérungagrédursins yfir timabilid apekk pvi sem
var astéo 1 (30. mynd). Mestur fjoldi ad vorinu
maddist pann 5. mai, 273 pus. fr. "}, ad sumrinu
var fj6ldinn mestur pann 30. jdli, 593 pis. fr. I™*
og ad haustinu pann 25. &gust, 324 pus. fr. I
Arstidabreytingar & heildarfjolda kisilporunga-
tegunda vid yfirbord er synd & 31. mynd.

Ad vorinu bar mest & tegundunum Odontella
aurita (34 pus. fr. I'Y), ymsum Chaetoceros
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30. mynd. Helldarfjoldi kisilpdrungai yfirbordi & stoé 2.
Fig. 30. Seasonal changesin total number of diatoms at
2m depth at station 2.
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31. mynd. Framvinda helstu kisilpérungategunda
yfirbordi 4st6o 2.

Fig. 31. Total number of the main diatoms species at 2m
depth at station 2.

tegundum og pa helst C. furcellatus (104 pus. fr.
1Y) og C. debilis (46 pus. fr. I'!), Thalassiosira
nordenskioeldii (20 pus. fr. I'), T. gravida (19
bas. fr. 1) og ad lokum Porosira glacialis (32
bus. fr. IM). Stephanopyxis turris for ad verda
aberandi i mai, eins og a st6d 1, og voru 19 pus.
fr. I taldar pann 15. mai. A3 sumrinu var
Sephanopyxis turris aberandi pann 18. juni (15
pus. fr. I™). bad var pann 30. juli, viku seinnaen
a stod 1, ad mestur fjoldi kisilpdrunga taldist.
Pad voru sdmu tegundir i pessum bléma og &
st6d 1, Skeletonema costatum (369 pis. fr. I
0og Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (192
bis. fr. I'Y). Ad haustinu var Stephanopyxis
turris &ram aberandi og nddi hamarki pann 25.
&gust (29 pus. fr. I™Y). Adrar tegundir haustbl6m-
ans voru pag sOmu og i sumartoppnum,
Rhizosolenia hebetata f. semispina (44 pus. fr.
I""), &samt Pleurosigma cf. sp. (26 pus. fr. 1™ og
Thalassionema nitzchioides sem var i mestum
fjolda pann 13. september (65 pus. fr. 1™Y).

A st6d 3 maddust prir toppar, i april, jdli og
agust og mestur vard fjoldinn i juli, 660 pus. fr.
I (32. mynd).
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32. mynd. Heildarfjoldi kisilpérungai yfirbordi & stéd 3.
Fig. 32. Seasonal changesin total number of diatoms at
2 mdepth at station 3.
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33. mynd. Framvinda helstu kisilprungategunda i
yfirbordi 4st6é 3.

Fig. 33. Total number of the main diatoms species at 2 m
depth at station 3.

akvednar tegundir sem stodu undir sumartoppi
Kisilporunganna & 6llum stédvunum, Skeleto-
nema costatum og Pseudo-nitzschia pseudo-
delicatissima. Einkennistegundir ad haustinu
voru pax sdmu og i sumartoppnum &samt
Thalassionema nitzschioides, Rhizosolenia
hebetata f. semispina og Pleurosigma cf. sp.
Sumar tegundanna, sem voru adallega dberandi
ad vori, sumri eda hausti komu einnig fyrir a
00rum tima, en pa yfirleitt i litlu magni.

3.6.2 Skorupdrungar

Skorupdrungar voru litid &erandi fyrri hluta
grédurtimabilsins, fjoldi peirrajokst eftir midjan
jani og nddu peir hamarksfjolda pann 8. &gust a
ollum stédvunum. bad er oft erfitt ad tegunda-
greina skorupdrunga i talningarsyni. Ef ekki
tékst ad greina pa til tegunda voru peir settir
saman i staari hopa, reynt var ad greina pa i
adtkvidlir og ef pad gekk ekki voru peir nefndir
ogreindir skorupdrungar.

Helldarfjoldi skorupdrunga pann 8. agust i
yfirbordi & st6d 1 var 81 pus. fr. I™* (34. mynd).
A 35. mynd er syndur fjoldi og framvinda helstu

Pad var tegundin Asterionellopsis glacialis
(171 pus. fr. I'Y), sem nddi mestum fjolda ad
vorinu (33. mynd). Auk A. glacialis voru pad
Thalassiosira tegundirnar, T. gravida (201 pus.
fr. 1Y), T. nordenskioddii (37 pus. fr. I og T.
anguste lineatum (30 pus. fr. 1), sem séust i
téluverdu magni, einnig ymsar Chaetoceros teg-
undir svo sem, C. debilis (20 pus. fr. I™Y). Helsta
tegund vorsvifsins inni i firdinum Odontella
aurita sast einnig ati i firdinum en aldrel i miklu
magni. Ad sumrinu vard grodurhamark pann 15.
jali, pad voru sdmu tegundir hér og inni i firdi
sem nadu langmestum fjélda, Skeletonema cost-
atum (313 pis. fr. 1Y) og Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissma (319 pas. fr. 1. Haust-
blomi svifpdrunganna vard hér & samatimaog &
hinum stédvunum eda pann 25. 4glst. Eins og
adur voru pad kisilpdrungar Ur sumarhamarkinu,
sem einnig toku pétt i haustblomanum, asamt
Pleurosigma cf. sp. (24 pus. fr. '), Thalassio-
nema nitzschioides (43 pus. fr. 1Y) og Thalassio-
siraspp. (41 pas. fr. 1.

Pad voru akvednar tegundir sem sdust nanast
eingdngu ad vorinu og einkenndu vorsvifid, s.s.
Odontella aurita, Porosira glacialis og Asterio-
nellopsis glacialis. A sama hét voru pad
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34. mynd. Heildarfjoldi skorupdrungai yfirbordi a stdo 1.

Figure 34. Seasonal changesin total number of
dinoflagellates at 2 mdepth at station 1.
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35. mynd. Framvinda helstu tegunda skorupdrunga i
yfirbordi 4st60 1.

Figure 35. Total number of the main dinoflagellates
species at 2mdepth at station 1.
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36. mynd. Heildarfjoldi skorupérungai yfirbordi & stéd 2.

Fig. 36. Seasonal changesin total number of
dinoflagellates at 2 m depth at station 2.
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37. mynd. Framvinda helstu tegunda skorupdrunga i

yfirbordi 4 st60 2.

Fig. 37. Total number of the main dinoflagellates species
at 2 m depth at station 2.

tegunda skorupdrunga & stéd 1 vid yfirbord.
Helstu skorupérungar, i hamarkinu pann 8.
agust voru Scrippsiella trochoidea (22 pus. fr.
I'Y), Dinophysis norvegica (12 pus. fr. 1),
Gymnodinium spp. (8 pus. fr. 1) og égreindir
skoruporungar (19 pus. fr. I™).

A st6d 2 i yfirbordi bar mjog litid & skoru-
porungum fyrr en i juli. beir nddu hamarki 8.
&gust og var heildarfjoldi peirra 170 pus. fr. I
(36. mynd). Skorupdrungum fjolgadi hratt i 1ok
juli og st6d blémi peirra mjog stutt. Helstu
tegundir voru Scrippsiella trochoidea (91 pus.
fr. 1Y), Ceratium lineatum (30 pis. fr. 1Y),
Dinophysis norvegica (14 pus. fr. 1) og ad
lokum égreindir skorupdrungar (17 pas. fr. I%).
A 37. mynd sést fjoldi og framvinda helstu
skorupdrunga a stod 2 i yfirbordi.

A st6d 3 voru skorupdrungar ordnir nokkud
aberandi i svifinu fyrri hluta juni og pann 18.
jani var fjoldi peirra 39 pas. fr. I (38. mynd).
Fjoldinn fér nidur i ramar 2000 fr. I pann 25.
jani, en jokst aftur 7. jali upp i 43 pas. fr. I og
nadi hamarki pann 8. agust, eins og a hinum
stédvunum, med 82 pus. fr. 1. A 39. mynd ma
gd& framvindu helstu skorupérungategunda vio
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38. mynd. Heildarfjoldi skoruporungai yfirbordi & stod 3.

Fig. 38. Seasonal changesin total number of
dinoflagellates at 2m depth at station 3.
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39. mynd. Framvinda helstu tegunda skorupdrunga i

yfirbordi astéo 3.

Fig. 39. Total number of the main dinoflagellates
species at 2 mdepth at station 3.

yfirbord a st6d 3. Helstu tegundir i hamarkinu &
stdd 3 voru Heterocapsa triquetra (25 pus. fr.
Iy, Scrippsiella trochoidea (5000 fr. 1%,
Amylax triacantha (6000 fr. I'Y), Gymnodinium
spp. (5000 fr. I'Y) og ad lokum égreindir skoru-
bérungar (23 pas. fr. 1.

Skoruptrungar voru i hadmarki a o6llum
stédvum pann 8. &gust, p6 ad tegundasamsetn-
ingin vaai ad morgu leyti Olik a stédvunum.
Flestar tegundanna greindust & 6llum stédvun-
um, en i mismiklum fjélda. Auk peirra tegunda
sem nefndar hafa verid, voru Protoperidinium
tegundir nokkud algengar i svifinu & 6llum
stédvunum en hver tegund fyrir sig var po aldrei
i miklu magni. bPag tegundir sem voru greindar
og eru an litarefna voru Preperidinium
meunieri, Diplopsalis lenticulatum, Phalocroma
rotundatum og Protoperidinium depressum.
Fjoldi einstaklinga pessara tegunda vard adrei
mikill.
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3.6.3 Phaeocystis pouchetii

Phaeocystis pouchetii er svipuporungur af
flokki Prymnesiophyceae. Hans vard fyrst vart i
mynni fjardarins, pann 23. april, badi vid
yfirbord og 415 m dypi. A stédvum 1 og 2 vard
hans vart & b&dum dypum viku seinna, eda pann
29. april. Fjoldi pessa pdrungs jokst i byrjun mai
0og n&di hamarki vid yfirbord pann 15. mai a
ollum stédvunum. A stod 1 for fjoldinn vid
yfirbord i 1.546 pus. fr. It og 2.995 pus. fr. I &
7 m dypi pann 15. mai (40. mynd). A st6d 2 var
fjoldi Phaeocystis pouchetii i yfirbordi 933 pus.
fr. 1™ pann 15. mai og & 12 m dypi, 3.490 pus. fr.
It pann 20. mai (41. mynd). A st6d 3 pann 15.
mai i yfirbordi var fjoldi Phaeocystis pouchetii
553 pus. fr. It og & 15 m dypi var fjéldinn
mestur pann 7. mai, 527 pus. fr. I (42. mynd).
POrungurinn sast ekki i synum eftir petta, fyrr en
i kringum midjan juni, en nddi ekki sambaei-
legum fjolda pa og i mai og var horfinn ar
svifinu sidari hlutajuni.

Adstasdur inni i firdinum virdast hafa hentad
P. pouchetii betur en i mynninu, pvi par nadi
hann margféldum fjolda. POrungurinn nadi
hamarki & tiltélulega skdmmum tima, i lok vor-
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42. mynd. Heildarfjoldi Phaeocystis pouchetii i yfirbordi
astoo 3.

Fig. 42. Seasonal changesin total number of
Phaeocystis pouchetii at 2 m depth at station 3.
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40. mynd. Heildarfj6ldi Phaeocystis pouchetii i yfirbordi
A4stoo 1.

Fig. 40. Seasonal changesin total number of Phaeocystis
pouchetii at 2 m depth at station 1.
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41. mynd. Heildarfjoldi Phaeocystis pouchetii i yfirbordi
astoo 2.

Figure 41. Seasonal changesin total number of
Phaeocystis pouchetii at 2 m depth at station 2.

bléma kisilpérunganna, og hvarf svo Ur svifinu
i nokkurn tima. Birtist aftur i jani, en hvarf svo
alveg eftir pad.

3.6.4 Kalksvifpérungar

A st6d 3 vard vart vid mjog litinn kalksvif-
porung (Coccolithophorales) 30. juli og 8.
agust. bessi poérungur sast hins vegar ekki inni
i firdinum & stddvum 1 og 2. bverma frumu
kalksvifporungsins var 4 bilinu 5,5-6,5 pm, en
kalkpl6turnar eru 2-3 um i pverma og
einfaldar ad gerd. Vardveisla synanna i
formalini hefur pau ahrif a kalksvifpdrunga ad
ploturnar falla af honum og fruman stendur
eftir nakin. Ekki tékst ad greina pennan
kalksvifporung til tegundar. Pann 30. juli vard
fjoldi hans vid yfirbord 4.392 pus. fr. It og
svipadur fjoldi & 15 m dypi. Pann 8. agust var
fjoldinn vid yfirbord 550 pis. fr. I og eftir
pad sést ekki meiratil hans.

3.7 Eiturpdrungar

Skorupérungurinn  Dinophysis norvegica
var i miklum fjéldai jdli og agust a stodvum 1
og 2. A st6d 1 vid Fossa for fjoldinn upp i
ramar 12 pus. fr. I og yfir 11 pas. fr. | 4 st60
2 (tafla 2 og 43. mynd).

Ad lokinni talningu svifprunganna voru
valin 15 kraklingssyni fra st6d 1 vid Fossa og
12 syni fr4 st6d 2 vid Bjartey, til madinga &
DSP-eitri (diarrhetic shdlfish poison), sem
skorupdrungar af adtkvisl Dinophysis mynda.
Pau vidmidunarmork sem vid midum vid og
notud eru a hinum Nordurldndunum, um hadtu
a porungaeitri i skelfiski af voldum Dinophys-
is tegunda eru 300 fr. I* (Andersen 1996).
Eins og §a ma for fjoldi Dinophysis i
Hvalfirdi langt yfir pess vidmidunarmork.
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43. mynd Arstidabreytingar i heildarfjélda Dinophysis
norvegica 42 m dypi astéédvum 1 og 2.

Figure 43. Seasonal changesin the total number of
Dinophysis norvegica at 2 mdepth at stations 1 and 2.

Tafla 3. Nidurstddur misaprofa & DSP-porungaeitri i

kraklingi &stédvum 1 og 2 i Hvalfirdi.

Table 3. Mouse tests results on DSP-poisoning in blue
mussels on stations 1 and 2

Tafla2. Fjoldi Dinophysis norvegica i yfirboréi &
stddvum 1 og 2.

Table 2. Seasonal changesin the total number of
Dinophysis norvegica at 2 mdepth at stations 1 and 2.

Dags Stéo 1 Stoéo 2
25.jin 0

7.l 1

15.jul 0

21.jul 1

30. jul 2til 3 2til 3
8. & 2 1

15. &g 2til 3 4

25. & 4 2til 3
13. sep 3 0

22. sep 2til 3 2til 3
29. sep 4 3

13. okt 3

11. n6v 2

0 = Eitur ekki til stadar

1 = Eitur merkjanlegt

2 = Eitur til stadar, en innan marka fyrir
neysluhgefan skelfisk

2-3 = Eitur til stadar, skelfiskur 6heefur til neyslu

3 = Talsvert eitur

4 = Mikid eitur

Dags. Stod 1 Stoo 2
18.jan 980

25.jun 840

7.jal 1.480

15.jul 5.120 1.060
21.jul 12.200 4.500
30.jul 12.380 11.400
8.4gu 12.180 9.540
15.4gu 5.700 200
25.490 2.080 820
13.sep 980 660
22.sep 180 20
29.sep 460 20
13.o0kt 1380 280
23.0kt 40 500
11.név 340 120

Nidurstodur eiturmadinga i kraklingi med svo
kolludu musaprdfi eru birtar i toflu 3.

4. UMRAEDA

4.1 Frambod naringarefna og ahrif peirra &
framvindu svifpérunga

Skodad var frambod nagingarefna i Hval-
firdi &rid 1997 og breytingar a pvi eftir &rstidum
og ahrif peirra a tegundasamsetningu porunga-
svifsins. Nidurstédur sem fengust ar Hvalfirdi
voru bornar saman vid nidurstédur Ur 6drum
rannsoknum a frambodi nagingarefna og
ahrifum pess & framvindu svifpérungagrodurs.

4.1.1. Nitrat, amménium og uppleyst lifraen
koéfnunar efnissambénd (DON)

Uppleyst koéfnunarefni (N) er venjulega til i

g6 a formi ammoniums (NH4"), nitrats (NOs),
nitrits (NO,"), pvagefnis (urea, CO(NH,),) og
uppleystra amindsyra (Wada og Hattori 1991).
Kofnunarefni i Hvalfirdi var madt a formi
nitrats, ammoniums og uppleystra lifraana
kofnunaref nissambanda (DON).

Nitrat hefur lengi verid talio pad kofnunar-
efnissamband sem nytist svifpdrungum best. En
rannsoknir sidustu ératuga benda til pess ad
ymis onnur kofnunarefnissambdnd séu  svif-
pérungunum ekki sidur mikilvagy (Dring 1982).
Endurnyjunartimi nitrats i g§énum er langur.
Ammoénium hefur hins vegar stuttan endur-
nyjunartima (Wada og Hattori 1991). b6 ad
helsti Urgangur gavardyra sé ammoniak, pa er
styrkur pess yfirleitt ekki har, vegna pess ad pad
er tekid hratt upp af bakterium og svifpdérungum
pegar pessar lifverur eru til stadar. Styrkur pess
vex p6 smam saman er lidur a sumarid og pad
getur ordio pad form sem mest er af seinni hluta
sumars. Hiutfallslegur styrkur ammoniums neer
pannig hdmarki pegar lagskipting er einna mest,
ofugt vid nitrat (Dring 1982, Unnsteinn Stefans-
son 1991, Wada og Hattori 1991). bvagefni er &




22

Svifpdrungar i Hvalfirdi

sama hétt nytt um leid og pad myndast. i lok
vorbléma svifprunganna er magn svifdyra
yfirleitt mikid. bad var ekki madt i pessari
rannsokn, en pad er vitad ad svifdyr og onnur
gévardyr, skila t miklu a ammoniaki.
Ammonium og pvagefni koma i pdlsum 0t i
g6inn og pvi er mikilvasgur eiginleiki dkvedinna
svifporungategunda ad geta safnad upp forda til
ad nyta pegar styrkur kéfnunarefnissambanda er
i l&gmarki (Flynn og Butler 1986, Antia o.fl.
1991, Riegman 1998).

A 6llum ahugunarstédvum var §orinn
uppblandadur og frambod dliframs nitrats mikid
i byrjun athugunartimans i febriar. A pessum
tima eru pad padtir, eins og litid ljés og
uppblondun sem takmarka voxt svifpOorunga
Styrkur nitrats féll hins vegar hratt eftir ad
voxtur svifporunga héfst seint i mars og i byrjun
april. Ad loknum vorbléma kisilpérunga i april
og bléma Phaeocystis pouchetii um midjan mai,
var nitrat vart madanlegt fram & haust a st6dvum
1 og 2 og fra lokum juni og fram i midjan agust
a stéd 3. Samhlida pvi ad nitrat hvarf Ur
yfirbordslégunum, jokst styrkur amméniums og
DON. Hluti pessara efna p.e. ammoniums og
DON virdist p6 hafa verid tekinn upp jafnédum,
pegar grédurtoppar uréu um sumario.

Styrkur DON eykst medal annars vid pad ad
lifverur losa amindsyrur Ut i §6inn. Svifpoérung-
ar losa Ut amindsyrur pegar nagingarefni ganga
til purrdar svo sem kisill og kéfnunarefni og
streitudstand myndast. Sumar  svifpérunga-
tegundir losa lika it amindsyrur pegar paar draga
Ur eda hadta vexti (Antia o.fl. 1991) og einnig
losna amindsyrur vid nidurbrot plantna i lok
bloma (Dring 1982, Flynn og Butler 1986).
Styrkur DON eykst pvi edlilega vid hadmark
svifpérungablémaog i kjolfar hans.

Pad métti g§a & ollum stédvunum aukningu i
styrk ammoniums og DON samhlida falli i styrk
Oliframs nitrats. Styrkur nitrats jokst ekki aftur
fyrr en uppblondun é&ti sér stad ad nyju
sidsumars og ad haustinu. Hins vegar var
styrkur ammoéniums talsvert breytilegur yfir
grodurtimann.  Sveiflur i styrk  uppleysts
kofnunarefnis yfir sumartimann eru pekktar,
sérstaklega a strandsvadum og benda il
stddugrar upptoku sumarsvifsins & ammaénium,
DON og nitrati (Price o.fl. 1985). bad er lika
pekkt ad styrkur DON og amméniums er
tiltélulega hér a strandsvasdum (Flynn og Butler
1986). | Hvalfirdi féll styrkur pessara efna pegar
svifporungavoxtur nddi hamarki en jokst svo
aftur pegar blomi dvinadi.

Vio rannsoknir & mismunandi  formum
kofnunarefnis hefur komid i ljés ad flestar
svifporungategundir geta nytt sér pvagefni til
vaxtar. bad er jafnvel talio ad pvagefni geti
stadid undir um 20-50% af heildarupptoku
kofnunarefnis a strandsvasdum (Flynn og Butler
1986, Antia o.fl. 1991). Pad hefur einnig komid
a daginn ad &kvednir hépar svifpdrunga geta
nytt ser amindsyrur sem kofnunarefnisgjafa.
Petta a adallega vid um strandtegundir. Hadi-
lelkinn til ad nyta sér amindsyrur er mjég mis-
munandi milli tegunda og jafnhvel milli stofna
sbmu tegundar (Hellebust og Lewin 1977, Flynn
og Butler 1986, Antia o.fl. 1991). Vid rannsdkn-
ir & pessum mismunandi formum kofnunarefnis
hefur einnig komid i 1j6s ad ef nitrat er til stadar
getur pad hindrad uppttku annarra kéfnunar-
efnissambanda og 4 sama hatt ef ammaénium er
til stadar getur pad hindrad upptoku pvagefnis,
pad sama & vid um amindsyrur (Flynn og Butler
1986, Antia o.fl. 1991). bessi kdfnunarefnissam-
bond, amménium og DON, nytast akvednum
hopum svifpdrunga og misjafn hadfileiki tegund-
anna til ad nyta sér pessi 6liku sambdnd getur
verid mjog mikilvaegur pattur i framvindu og pa
um leid samsetningu svifpdrungasamfélagsins.
En pad er einmitt frambod og form nagingar-
efna sem virdist hafa mest hrif 4 pad hvada
hopar rikja i svifinu & hverjum tima (Price o.fl.
1985, Flynn og Butler 1986, Riegman 1998).

Ef svifpérungasamfélagid er skodad Ut fra
pvi hvada kéfnunarefnissambond eru til stadar
og i hvada styrk, sést ad i upphafi grodurtimans,
pegar styrkur nitrats var hér, riktu hringlaga,
midlungsstorir, kedjumyndandi  kisilporungar,
tegundir & bord vid Odontella aurita, Thalass-
iosira spp. og Chaecoceros spp. Prymnesio-
phytinn Phaeocystis pouchetii kom til sdgunnar
i lok april pegar styrkur nitrats var enn hér, en
P. pouchetii er talinn purfa nitrat til ad geta
vaxio (Lancelot og Rousseau 1994). P.
pouchetii hefur tvo lifsform, annars vegar stakar
frumur med svipum, sem eru um 3-8 pm i
pverma og hins vegar sambylisform par sem
sambuid er alt ad einn cm ad stagd. Sambuid
samanstendur af litlum kdlulaga frumum, sem
eru margar saman i slimhjup. Sambylisformid
var greint i Hvalfirdi, en ekki staki einfrumung-
urinn. Samhlida auknum fjdlda Phaeocystis
pouchetii i mai &ti s& stad breyting a
samsetningu  kisilpdrungasamfélagsins.  beir
kisilporungar sem riktu i vortoppnum hurfu
smam saman pegar lida toék a sumarid, svo sem
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Odontella aurita. Hja Chaetoceros furcellatus
myndudust dvalargré og hann var horfinn ar
svifinu pegar P. pouchetii nddi hamarki i
yfirbordi pann 15. mai. Adrar tegundir Kisil-
porunga urdu hins vegar dberandi samhlida P.
pouchetii blémanum, tegundir eins og Stephano-
pyxis turris og staflaga kisilpérungar svo sem
Nitzschia granii og Nitzschia closterium. Kisil-
porungurinn  Stephanopyxis turris hefur ekki
greinst vid island fyrr svo vitad sé. Utbreidsla
pessa poérungs er talin vera vid strendur
tempradra og heitra svesda en nakvaam nordur-
mork hans eru illa pekkt en tegundin hefur
fundist vid strendur Noregs ad Romsdahl (Gran
1908, Hase 0.fl. 1996).

Auk breytinga & tegundasamsetningu kisil-
porunganna i mai for smavoxnum , flagell6tum”
og skorupdrungum ad fjolga. begar blomi
Phaeocystis pouchetii og kisilpérunga nédi
hédmarki pann 15. mai var nitrat uppurid og ekki
madanlegt. Vio pessa nitratpurrd hvarf Phaeo-
cystis pouchetii agjorlega Gr yfirbordinu &
stédvum 1 og 2, en pad eymdi eftir af honum a
stdd 3. Adrar rannsoknir & styrk nagingarefna
vid nordur- og vesturstrond [slands benda til
pess ad upptaka nitrats ad vorinu sé mikil i
samanburdi vio upptoku a kidli. betta bendir til
pess ad pad séu adrir hopar auk kisilpérunga ad
taka upp nitrat, en rannsoknir benda til pess ad
pad sé neesta arvisst ad P. pouchetti blémstri &
pessum d6dum i kjolfar vorhamarks kisilpor-
unga (Unnteinn Stefansson og Jon Olafsson
1991). Vid lok P. pouchetii blémans jokst
styrkur DON mikid & 6llum stédvunum. Styrkur
amménium var hins vegar lagur til ad byrja
med, en jOkst sidan verulega pann 26. mai &
Ollum stédvunum.

Fyrri hluta jani var styrkur DON hér & 6llum
stédvunum, einkum poé a stéd 3 og pa jokst
fjoldi skorupérunga toluvert og vido pad féll
styrkur DON hratt. A sama tima var kisilstyrkur
l&gur & st6d 3 yst i firdinum, en nokkud hér &
stodvum 1 og 2 innst i firdinum. bess Kisil-
styrkur & stédvum 1 og 2 studladi ad 6llum lik-
indum ad vexti kisilpdrunga, pannig ad skoru-
porungar éttu erfitt uppdréttar i samkeppni vid
paog fjolgadi pvi ekki jafnmikid og a stéd 3.

A st6dvum 1 og 2 var nitrat ekki madanlegt
fr&d 15. mai til 18. juni, en vard aftur madanlegt
18. jani, i mjog litlum styrk. Pessi aukni styrkur
virdist hafa naggt Phaeocystis pouchetii til ad na
aftur nokkrum fjolda & st66 1 og hans vard
einnig vart a stéd 2. Auk P. pouchetii var pad

Sephanopyxis turris sem rikti, adallega & st60 1,
asamt ymsum tegundum Kisilpdrunga sem voru
i minna magni. Vid aukinn fjdlda S. turris féll
styrkur ammoniums, en jokst aftur pegar blomi
hans og P. pouchetii |eid undir lok sidari hluta
jani.

Styrkur amméniums a stédvum 1 og 2 var
h& i byrjun juli en fél pegar Skeletonema
costatum og Pseudo-nitzschia pseudodelicatiss-
ima nadu hamarki i jali. Rannsoknir & vali S
costatum & upptéku mismunandi forma kofn-
unarefnis, syna ad tegundin velur ammonium
fram yfir 6nnur koéfnunarefnissambond (Dring
1982, Stolte o.fl. 1994).

Ad loknu sumarhamarki kisilpérunganna
vard toppur skorupdrunga pann 8. égust. A sama
tima og skorupdrungar nddu s& a strik og
blomstrudu var styrkur nitrats ekki madanlegur.
Styrkur DON var nokkud har i kjélfar hnignunar
sumarbléma kisilpérunganna, en hins vegar
gekk litid a pann styrk vio myndun bléma
skorupdrunganna. bad sama ma segja um styrk
ammoéniums. Hugsanlega hafa skorupdrungarnir
verid ad nyta s&r DON og ammonium, ad
einhverju leyti, en endurnyjun hefur sennilega
verid hrod og efnin tekin upp af skorupdrung-
unum jafnéoum og pau myndudust. Einnig eru
margir hépar pessara skorupdrunga ,, phago-
troph”, pad e ad segja peir geta stundad
frumuat (Hansen 1998). N6g var af smavoxnum
kisilpdrungum a pessum tima, einkum S
costatum. Margar tegundir skorupdrunga, par &
medal tegundin Dinophysis norvegica, sem var
algeng i Hvalfirdi a pessum tima, eru pekktar
fyrir ad éta adra svifporunga og bifdyr til ad afla
sér naudsynlegra nagingarefna (Granéli og
Carlsson 1998, Hansen 1998).

Upp Gr migjum agust for lagskipting ad
brotna nidur og endurnyjun naaringarefna atti sér
stad. Styrkur nitrats jokst og styrkur DON vard
har i kjolfar skorupdrungahamarksins i byrjun
agust, en lakkadi um leid og haustblomi
byggdist upp. Styrkur ammoniums var mjog
mismikill & st6dvunum i lok bléma skoru-
porunganna. Vid uppbyggingu haustblomans,
lakkadi  styrkurinn.  Uppistadan i haust-
blémanum voru Kisilpdrungategundir sumar-
hamarksins, &samt kisilpdrungategundum sem
einkum einkenndu haustid en voru i litlu magni
& 6drum timum. Einnig voru skorupérungar ar
sumarhamarkinu &berandi um haustid.

Nidurstédur ar Hvalfirdi syndu ad pegar
ammonium var helsta form kofnunarefnis, sem i
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bodi var yfir hdsumarid, pa riktu smair
kisilporungar, Skeletonema costatum og
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissma.  begar
nég var af nitrati, eins og i upphafi grédur-
timabilsins riktu litlir og midlungsstérir kisil-
porungar, Thalassiosira tegundir, Chaetoceros
tegundir, Odontella aurita og fleiri tegundir. Fra
lokum vorbléma i mai og fram i juni var styrkur
nitrats ekki madanlegur 4 66 1. Nitrat maddist
aftur pann 18. juni, a sama tima vard mestur
fjoldi af Sephanopyxis turris, sem er frekar stér
kisilporungur. Styrkur nitrats hefur pvi aukist &
timabilinu fra 10. til 18. juni og pad gatu S
turris og Phaeocystis pouchetii, nytt sér. S
turris getur safnad upp forda og nytt sér pegar
adstasdur versna (Guillard 1977). Hann getur pvi
nad ad fjdlga sé&r toluvert i svifinu p6 svo ad
styrkur nagingarefna sé ordinn litill. Pegar
fiallad er um framvindu kisilpdrunga eru storir
kisilporungar, sem geta safnad upp forda, taldir
einkenna umhverfi par sem nagringarefni eru svo
til uppurin. Annar stér Kisilpérungur vard
aberandi i svifinu yfir hasumarid a stodvum 1 og
2, Rhizosolenia hebetata f. semispina. Pess
Kisilporungur sést yfirleitt stakur en getur po
myndad nokkurra fruma kedjur. Hann nédi
toluveroum fjolda i sumarhdmarki kisil-porung-
anna 21. og 30. juli astédvum 1 og 2 i yfirbordi.
Svipadur fjoldi hélst (20-30 pus. fr. 1Y) fram yfir
hausthdmarkid & stéo 1, en fjoldinn jokst a st6o
2 i hausthamarkinu og fér i tagoar 45 pus. frumur
i litra. A st6d 3 vard pessa pdrungs vart en adrei
i neinu magni. Pad var tagast nitrat sem pess
kisilporungur var ad taka upp, pvi pad var ekki
madanlegt & stbdvum 1 og 2 & pessum tima. R.
hebetata f. semispina e mjog hagvaxta
pérungur og agengur i nagingar-snaudu
umhverfi (Guillard 1977). Hugsanlega var hann
ad taka upp amménium eins og S. costatum og
P. pseudodelicatissima. Einnig var styrkur DON
nokkud hér a pessum tima og getur pvi €f til vill
hafanyst R. hebetata f. semispina.

Styrkur ammaéniums 4 60 3 var mun laggri
en & stodvum 1 og 2 (8. mynd). Pessi munur
gedi skyrt pad ad tegundir sem helst velja
ammonium, sem koéfnunarefnisgjafa, prifust
betur inni i firdinum en i mynninu, tegundir eins
og S costatum og ef til vill R hebetata f.
semispina, dsamt P. pseudodelicatissima. Fjoldi
S costatum vard aberandi mestur & st6d 1, enda
styrkur ammoniums haestur par.

Samkvaamt pessum nidurstédum var nitrat
pad koéfnunarefnissamband, sem takmarkadi
voxt sumra svifpérunga i Hvalfirdi sumarid

1997. bad var pvi medal annars samkeppni um
kofnunarefni og hvada form pess nyttist hvada
hépi eda tegund sem rédi miklu um pad hvada
samfélag rikti i firdinum petta sumar.

4.1.2 Fosfat

Vid nagilega birtu er vaxtarhradi
plontusvifsins 6hadur fosfatstyrknum, ef hann er
0,3 pmdl 1"t eda meiri (Unnsteinn Stefansson o.
fl. 1987). Nedan vid petta gildi dregur ar frumu-
skiptingu eftir pvi sem fosfatstyrkurinn minnk-
ar. bad er pd sennilega frekar §aldgadt ad fosfér
sé takmarkandi fyrir grédur i hafinu vid island,
pvi nitrat er venjulega uppurid adur en fosfat-
styrkurinn hefur fallid pad mikid ad pad dragi ar
vexti pérunganna.

Samkvaamt nidurstddum Ur Hvalfirdi var
styrkur fosfats lagur fra lokum vorblémans og
fram undir haust. Nokkud fosfat maddist p6
avalt. A sama hétt og ymsar svifporunga-
tegundir geta nytt sér DON, geta pag nytt sér
uppleyst lifraan fosférsambond. Ekki er po talio
liklegt ad slik upptaka sé mikilveeg i hafinu
(Dring 1982). Einnig er a pad bent ad i dikum
tilvikum kunni fosfatid a losna ar lifraenu
sambondunum fyrir tilstudlan gerla adur en
plonturnar nyti pad. Fosfat endurnyjast tiltélu-
lega hratt i §onum. Mogulega hefur grédurinn
getad nytt sé&r fosfatid jafnbdum og pad
myndast.

4.1.3Kislll

Kisill i §6 er & formi kisilsyru H4;SiO4 og
endurnyjast mjog hamgt (Werner 1977, Unn-
steinn Stefansson 1991). A stédvunum inni {
Hvalfirdi maddist styrkur kisils nokkud hér
mestan hluta synatokutimans. bessi hai Kisil-
styrkur i firdinum er sennilega til kominn vegna
ahrifa ferskvatns. En styrkur kisils i idenskum
am er tiltdlulega h&r (Unnsteinn Stefansson og
Jon Olafsson 1991, Solveig Olafsddttir og Jon
Olafsson 1999). | mynni fjardarins var fersk-
vatnsblondunin minni og kisilstyrkur talsvert
laggri, einkum yfir sumartimann.

Styrkur kisils var mikill & 6llum stédvunum i
upphafi grédurtimans. Ad loknu vorhdmarki
kisilpérunganna haf&i gengid verulega & pennan
styrk og uti i mynninu var kisill ordinn pad litill
ad pad dr6 Ur vexti margra tegunda Kisil-
porunga. Kisill var i lagmarki i mynni Hval-
fiardar yfir hasumarid. Fra lokum vorbloma
kisilpdrunganna og fram i &gust, maddist styrkur
kisils i mynninu minnaen 2 pmdl | ™.
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Pad sast vel a madingum i mynni Hval-
fjardar, ad pegar styrkur Kisils var i algjoru lag-
marki fjolgdi skorupdrungum. begar Kisilstyrkur
jokst orlitio fjolgadi hins vegar kisilporungum
hratt. Kisillinn virdist pvi hafa haft mikil ahrif a
pad, hvada hopar hoféu betur i mynninu. Fjoldi
skorupdrunga jokst ad loknum vorbléma
kisilpérunganna, & 6llum stédvum, enda kisill
pa vart madanlegur. Styrkur kisils jokst aftur
fyrri hluta junimanadar og vid pad nédu kisil-
borungar sér adeins a strik. Orlitill toppur kisils
maddist upp Ur midjum jani. Ad honum loknum
hvarf Kisillinn nénast alveg aftur og skoru-
porungum fjolgadi. Styrkur kisils jokst aftur i
byrjun juli, var yfir 4,0 pmél 1™ & stédvum 1 og
2, en mun laggri & st6d 3, 0,2 pmal 1™ 1 yfirbordi
og 1,7 umdl 1t &4 15 m dypi. bessi kisilstyrkur
virdist hafa neggt smaum tegundum sumar-
hamarksins, Skeletonema costatum og Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima. Pessar tegundir
eru pekktar fyrir ad geta prifist vid ladgan Kisil-
styrk (Werner 1977, Sommer 1994). Til pess ad
viohalda vexti kisilpdrunga téldu Egge & Aks-
nes (1992) ad styrkur kisils pyrfti ad veraam.k.
2,0 umdl I, Samkvaamt pvi hefdi kisill &4 st6d 3
at ad vera takmarkandi pattur fyrir voxt
kisilp6runga fra midjum mai og fram til 30. juli.
Pad vard hins vegar blémi kisilporunga um
midjan juli. Enda hafa adrar tilraunir synt fram a
ad 1 pmal 1™ styrkur neegi dkvednum tegundum
kisilpérunga (Werner 1977, Tremblay o.fl.
1997).

P6 kisilporungum i Hvalfirdi hafi fjolgad
hratt i jali, fiolgadi skorupdrungum einnig. Vid
sumarhamark kisilporunganna vard ndnast kisil-
purrd & 6llum stédvunum og i kjolfarid fylgdi
hamark skorupérunga pann 8. agust.

Skorupdrungar voru vidlodandi svifid fra
lokum vorblémans og fram yfir hausthdmarkid
med nokkra smaari toppa og svo hémark i
byrjun agust. Almennt maddist styrkur kisils
talsvert lagyri i mynninu yfir sumartimann, sem
endurspeglast i talsvert meiri fjolda skorupor-
unga par, fra lokum vorhamarks kisilporung-
anna og fram & haustid. A st6dvum 1 og 2
maddist kisilstyrkur mjog lagur i lok vor-
blémans um midjan mai. Engu ad sidur virdist
styrkurinn hafa verid nsgur til ad vidhada
kisilpérungum i svifinu. Hann var minnst um
1,0 umal 1™t i yfirbordi og pad virdist hafa naegt
til ad hamla pvi ad skorupdrungar naadu s&r 4
strik. Styrkur kisils hélst ad mestu fyrir ofan 1,0
pumol I+ fram ad lokum sumarhémarks, pegar

hann féll. Nidurstédurnar syna ad styrkur kisils
getur haft mikil ahrif & pad hvada hépar rikja i
svifinu og einkum hvada tegundir kisilptérunga
rikja. Kisilpoérungar purfa a kisli ad halda, ekki
adeins i skelina heldur einnig svo frumuskipting
gangi edlilega fyrir sig. (Werner 1977, Dring
1982, Tremblay o.fl. 1997, Riegman 1998).
Kisilskortur hefur einnig skjoétvirkari neikvesd
ahrif avoxt kisilpdrunga, en til daamis skortur a
nitrati og fosfati (Werner 1977).

4.2 Anhrif |j6ss og lagskiptingar & fram-
vindu svifpérunganna i Hvalfirdi og
samanburdur vid 6nnur naleeg svaedi

A veturna og fram & vor er pad ljos-
styrkur sem hamlar vexti svifporunga hér
vid land, auk pess ad lagskipting hefur ekki
myndast. Rannsoknir sem gerdar hafa verid
a pvi hvenag Ijosmagn er ordid naggjanlegt
fyrir voxt svifporunga vid island, syna ad
pegar styrkur ljossins er ordinn 25 mol
fotonur m? dag™, vid akvedna lagskiptingu
getur voxtur dkvedinna svifporungategunda
hafist (Porunn bPordardottir o.fl. 1991). |
kringum midjan mars er |ljésmagn ordid
neggjanlegt til pess ad svifpdrungavoxtur
geti hafist i innanverdum Faxafl6a (Pérunn
Pordardottir  1986). Ljosstyrkur er svo
naggur fyrir voxt svifpdrunga fram i septem-
ber, en pa fer 1jos aftur ad verda takmark-
andi pattur.

I strandg6num viéd island myndast oftast
seltuskiptalag fyrst ad vorinu, pegar leysingar
verda og setulitill gér flytur ofan & sdtari §6
(Pbérunn bérdarddttir 1986). Lagskipting hja par
til vid ad halda pérungunum uppi i ljostillifunar-
laginu, en hindrar hins vegar flaedi nagingarefna
ar dypri gavarlogum upp i ljostillifunarlagio
(Tremblay o.fl. 1997). Nidurstodur Ur Hvalfirdi
syna ad i mars for ad bera & fyrsta vorgrodri
svifpdrunganna, en ad peim for ekki ad fjolga
ad neinu radi, fyrr en seltuskiptalag myndadist
fyrri hluta april manadar.

Ef litid er & framvindu svifpérunganna i
Hvalfirdi yfir grédurtimabilid 1997 sést ad i
upphafi grodurtimabilsins, pegar styrkur 1joss
var enn lagur og lagskipting vart merkjanleg,
voru rikjandi litlir og medalstorir kisilporungar.
betta voru adalega hringlaga kisilpérungar og
yfirleitt i kedjum. | kjolfar vorbloma kisil-
porunganna, sem n&di hamarki i lok april og
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byrjun mai, vard blémi svipuptrungsins Phaeo-
cystis pouchetii, sem n&di hdmarki um migjan
mai, pegar styrkur ljéss hafdi aukist toluvert og
lagskipting ordin stodugri.

Phaeocystis pouchetii sast aftur upp ar
midjum juni. Um leid og P. pouchetii
blémstragi i juni fjdlgadi storum Kisilpdrungi,
Stephanopyxis turris & stédvum 1 og 2, pegar
styrkur 1j6ss er i hamarki og lagskipting stddug.
Hann sast einnig & stdd 3, en par voru adallega
smaati kisilporungar i lok juni.

Sumarblomi  kisilpérunganna, i jdli, ein-
kenndist af smaum pérungum, stékum frumum
eda stuttum kedjum og badi staflaga (Pseudo-
nitzschia pseudodelicatissima) og hringlaga
kisilpérungar (Skeletonema costatum) voru
rikjandi.

Fjoldi skorupdrunga for ad aukast sidari
hluta junimdnadar og jokst stddugt par il
hdmarki var ndd pann 8. agust. Ad loknu
grodurhamarki  skoruptrunganna, vard upp-
blondun og i kjolfar hennar haustblomi, bagdi
kisilpdrunga og skorupérunga.

I haustblémanum voru helstu tegundirnar
paa sbmu og riktu i sumarhdmarki kisilporung-
anna asamt kisilpérungum, eins og Thalassio-
nema nitzschioides, Pleurosigma cf. sp. og
einnig eymdi talsvert eftir af peim tegundum
skorupdrunga sem voru i hdmarkinu 8. &gust.
Grodurtimabilinu var svo ad mestu lokid i lok
september, en pa for birta ad verda takmarkandi
pattur og lagskipting var ekki lengur til stadar.

SU0 framvinda svifpérunga sem vard i
Hvalfirdi 1997, er ad morgu leyti apekk peirri
framvindu sem vard vid Vestfirdi sumarid 1994
(PGrunn Pordarddttir og Agnes Eydal 1996). bar
komu tegundirnar ad mestu fram i sdmu réd, en
ekki a aveg sama tima. bad urdu nokkrir
grodurtoppar yfir grodurtimabilid, sambaeilegt
pvi sem vard i Hvalfirdi.

Féar athuganir hafa verid gerdar a tegunda-
samsetningu svifpdrunga i innanverdum Faxa-
fléa og Hvalfirdi. Paulsen (1904) og Nielsen
(1935) gerdu athuganir & tegundasamsetningu
plontusvifsins vid mynni Hvalfjardar. Einnig
skodadi Gudrun Poérarinsddttir (1987) tegunda
samsetningu svifpdrunga innan til i Hvalfirdi,
nalaggt stoo 1.

Paulsen (1904) tok syni i byrjun jali 1902 og
birti nidurstédur & tegundagreiningum  Ur
hafsynum. Af kisilpérungum sa hann adallega
Chaetoceros tegundir, C. debilis og C. decipiens
asamt Skeletonema costatum. Af skorupdrung-

um voru Ceratium spp., Peridinium spp. (nu
Protoperidinium) é&samt Dinophysis acuta,
Diplopsalis lenticula og Goniodoma ostenfeldii
(N0 Alexandrium ostenfeldii) mest &berandi.
Nielsen (1935) sem var hér & ferd i lok juni og
18. jdli 1932 fann mikio af Nitzschia delicat-
issma (n0 Pseudo-nitzschia delicatissma).
Pann 18. jdli var tegundin ndnast horfin Ur
svifinu. Hann taldi einnig Skeletonema costatum
i lok juni en ekki i miklum fjélda. Hann greindi
Dinophysis acuminata i lok juni og D. acuta
pann 18. juli, en hvoruga tegundina i miklu
magni. S& skorupdrungur, sem hann taldi i
mestum fjolda pann 18. juli var Peridinium
triquetrum. bess tegund (n0 Heterocapsa
triquetrum ) var einmitt sa skorupérungur sem
var i mestum fjolda i mynni Hvalfjardar, pann
8. 4gUst, 1997. Basdi Paulsen (1904) og Nielsen
(1935) greindu S costatum ad sumrinu en aldrel
i miklu magni. Gudrin G. bPorarinsdéttir (1987)
fann S costatum ad sumrinu 1986, med hamark
i fjolda pann 25. jdli. Guérdan greindi lika
Nitzschia delicatissima (nG Pseudo-nitzschia
delicatissima, sem er mjog dpekk tegundinni P.
pseudodelicatissma) og var fjoldinn mestur i
lok agust 1986, en 1987 var mestur fjoldi i lok
jani. Fjoldi P. pseudodelicatissima var mestur i
lok jali i Hvalfirdi og Nielsen fann mestan
fiolda af N. delicatissma i syni fra 18. jdli.
Pessar nidurstédur benda alar til pess ad S
costatum og P. pseudodelicatissima gaist
adallega ad sumrinu en a adeins breytilegum
timafraari til ars.

Hvorki Paulsen (1904) né Nielsen (1935)
greindu Dinophysis norvegica, sem var i
Gudrin G. borarinsdottir (1987) greindi D.
norvegica i juli og agust 1986 med hamark i
byrjun september. Paulsen (1909) birti
nidurstddur tegundagreininga Ur sSynum sem
Bjarni Ssamundsson safnadi vid Reykjavik &
tveggja vikna fresti fra 12. mars til 13. jali 1904
og aftur fra byrjun névember 1904 til 16. mars
1905. D. norvegica fannst i synum fra midjum
jali. Pad kemur einnig fram ad um vorid voru
Thalassiosira tegundir rikjandi &samt
Phaeocystis pouchetii. Vorgrédur svifporunga i
byrjun aldarinnar og svo aftur i lok hennar var
um margt &pekkur. Tegundir sumargrédursins
voru ad hluta til paa sbmu yfir petta sama
timabil, en pd virdast tegundir eins og D.
norvegica sem er eiturmyndandi skorup&rungur
hafa aukid hlut sinn i sumarsvifinu samkvaamt




Svifpérungar i Hvalfirdi

27

talningum GudrUnar G. bérarinsdéttur (1987) og
nidurstéoum pessa verkefnis.

A 6llum stédvunum i Hvalfirdi maddust 3-4
grodurtoppar  kisilporunga  yfir  athugunar-
timabilid, fyrst snemma ad vorinu og sidan upp
ar migjun jani, pa sidari hluta juli og ad lokum
ad hausti (lok &gust, byrjun september). Apekk
framvinda, med prj& grédurtoppa er pekkt &
lokudum grunnum strandsvasdum vid Evropu
(Cebrian og Vaiela 1999). Einnig vard hamark
skorupdrunga ad sumrinu strax ad loknu sumar-
hédmarki kisilpérunganna. Ef pessar nidurstodur
eru bornar saman vid pag sem amennt eru
taldar einkenna framvindu porungasvifs vid
isand (Porunn Pordardéttir, 1994) pa fellur
vorid og haustio agadlega ad peim nidurstédum.
Sumarsvifid i Hvalfirdi og mynni fjardarins var
hins vegar heldur floknara.

Ef vid litum til svaeda i ndlasgum 16ndum, til
daamis 4 strandsva®di Nordurgévar pa verdur
blémi kisilpdrunga par yfirleitt & undan bléma
Phaeocystis spp. begar kisilstyrkur er ordinn
l&gur (u.p.b 1pmél 1Y) nea Phaeocystis spp. sér
a strik (Lancelot og Rousseau 1994) eins og
gerdist i Hvalfirdi 1997. Sams konar framvinda
er einnig pekkt inni & norskum fjéréum, en getur
b6 veriod talsvert breytileg milli &ra (Lancelot og
Rousseau 1994). Medan vOxtur Phaeocystis spp.
eykst, fara adrar kisilpoérungategundir ad birtast.
Pess breytileiki i samfélaginu sem yfirleitt
endar i storum kisilpérungum asamt Phaeocystis
spp., er talinn stafa af samkeppni um nitrat,
pannig ad badir hépar virdast nyta sér somu
uppsprettuna (Lancelot og Rousseau 1994). bad
eru svo skorupdrungar dsamt OArum svipu-
p6rungum og smavixnum Kisilpérungum sem
einkenna sumarsvifidé & pessum <SI6dum
(Eilertsen o.fl. 1981) Framvindu svifpdrunga
badi inni a norskum fjordum og ennig i
Nordurgénum, svipar pvi mjog til peirrar
framvindu sem vard i Hvalfirdinum 1997.

Eins og fram hefur komid hvarf blémi
Phaeocystis pouchetii mjog snoggt i Hvalfirdi.
Rannsoknir benda til pess ad frumur losni Ur
dimhjupnum pegar nagingarefnaskorts fer ad
verda vart og blémi fer ad dvina (Cadée 1996).
Stakar frumur eru audveld brad beitardyra og
jafnvel talid ad pau eigi stéran pétt i hvarfi
Phaeocystis spp. Ur svifsamfélaginu. bad hefur
einnig verio nefnt ad hakkandi hitastig studli ad
dvinun bléma og ad gridarlegt botnfall verdi i
lok blomans. Pad er pd sennilega um samspil

margra pétta ad raeda og peir eru mismikilvagir
eftir svadum og milli &a (Cadée 1996). |
Hvalfirdi veréur hitastig ad vorinu ekki mjog
hétt en styrkur nitrats var ordinn mjdg lagur og
hefur liklega studlad ad hvarfi blomans einnig er
mogulegt ad beit hafi at einhvern pétt i hvarfi
hans.

Riegman (1998) gerdi tilraun i rannsokna-
stofu med samkeppni milli kisilpérunga, skoru-
pérunga og annara svipupdrunga vid mismun-
andi styrk ljoss og nagingarefna. | Hvalfirdi
héféu kisilporungar &vallt yfirhdndina i sam-
keppni um nagingarefni og/eda ljés ef ndg var
af kisli og benda nidurstédur Riegman til pess
sama. Eins og i Hvalfirdi var Phaeocystis spp.
samkeppnishagfur pegar nitrat var i bodi. Vid
adstasdur par sem koéfnunarefni var takmarkandi
og N-uppsprettan var ammoénium, uxu Kisil-
porungar jafn hratt og adrir hdpar. Nidurstada
tilraunarinnar gaf einnig til kynna ad skoru-
porungar vearu Iélegir i samkeppni midad vid
adra svipuptrunga. Skorupdrungar voru
samkepphishadari um ammaonium en um nitrat
sem er sambagileg nidurstada og fékkst i
Hvalfirdinum. Adrir padtir hafa einnig ahrif a
haeni tegundanna i samkeppni, til daamis hefur
hver tegund sinn kjorhita og einnig getur
stodugleiki lagskiptingar og beit skipt mali.
Nidurstbdum Riegman svipar til peirrar
nidurstodu sem fékkst i Hvalfirdi um samkeppni
mismunandi hépa og tegunda vid 6lik skilyrdi.

4.3 Eitur por ungategundir

[ Hvalfirsi fundust nokkrar tegundir sem
vitad er a0 geta valdid skelfiskeitrun. pad eru
tegundirnar Dinophysis acuminata, D. acuta, D.
norvegica og Phalocroma rotundatum, sem
dlar geta valdid DSP-eitrun. Alexandrium
ostenfeldii og A. tamarensis, sem geta valdid
PSP-eitrun og ad lokum Kkisilpérungarnir
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima og P.
seriata, sem geta myndad ASP-eitur. Af pessum
tegundum fundust Dinophysis norvegica og
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissma i miklum
fiolda, en hinar voru alar gadgjedar. Pad
verdur ekki fjallad nanar um paar tegundir sem
fundust i litlu magni en ber ad hafa i huga ad
peirratimi getur komia.

4.3.1 Dinophysis spp.

Blomi Dinophysis norvegica i Hvalfirdi vard
pegar hitastig var hasst i §6num, eda um 11 °C
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og lagskipting stédug. Adrar athuganir & bléma
Dinophysis spp. benda til pess ad Dinophysis
spp. blémstri fyrst og fremst eftir ad gér er
ordinn meira en 8 °C. Einnig er galdgedt ad
blémi Dinophysis verdi ef §6r er ekki lagskiptur
(Sorensen 1990, Maestrini 1998, Agnes Eydal
2003).

I Hvalfirdsi var Dinophysis norvegica i
goénum fra pvi i juni og par til & sidasta syna-
tokudegi i névember. Athuganir & Dinophysis
spp. i Noregi bentu til pess ad D. norvegica geti
blomstrad hvenaa sem er & timabilinu frajuli til
september (Dahl og Yndestad 1985). begar
blomi D. norvegica vard i Hvalfirdi i lok juli var
styrkur dlifresnna negingarsalta vart medan-
legur, styrkur ammoniums hafdi verid nokkud
har fyrri hlutajuli og styrkur DON var hér. Sem
stendur eru litlar upplysingar til um upptoku
Olifresnna  nagingarsalta hja Dinophysis
tegundum og ekki hefur verid unnt ad tengja
bléma peirra vid frambod uppleystra élifraanna
naagingarsalta né lifreina nagingarefnasam-
banda (Maestrini 1998).

Nokkrar af helstu eiturtegundum Dinophysis
hafa reynst vera ljéstillifandi. Nylegar
rannsoknir benda til pess ad flestar tegundir
Dinophysis séu ,mixotroph”, geti stundad
frumudt auk ljostillifunar. Pad hafa fundist
fagdubdlur i moérgum peirra sem innihada
porungaleifar og leifar bifdyra. beir pedtir sem
hvetja til frumudts eru taldir vera frambod
nagingarefna, bradar og ljosstyrkur. Pad er talid
ad porungar fa naudsynleg nagringarefni, svo
sem kofnunarefni og fosfat med frumuéti.
Sumar tegundir eru taldar bregda fyrir sig
frumudti pegar ndg er af brdd (Carlsson og
Grandi 1998, Granéli og Carlsson 1998,
Hansen 1998). bPad var ef til vill tilfellid i
Hvalfirdi sumarid 1997, pvi & sama tima og D.
norvegica var ad na hamarki, var mikio af
smaum Kisilpérungum i génum, en pa voru
Keletonema  costatum og Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima i bléma Pad saust
svokalladar faedubllur i morgum Dinophysis
norvegica frumum sem benda til frumuats.
Vitneskju vantar enn um hvad pad er sem hvetur
bléma pessara tegunda og einnig hvad veldur
pvi ad paa deyja (t (Delmas 1992, Maestrini
1998).

I Hvalfirai vard fjoldi Dinophysis norvegica
mikill, eda yfir 12.000 frumur i litra & 1.
stédinni og orlitio faari frumur téldust & 2.
stodinni pegar mest vard. Pau vidmidunarmork

um hadtu & skelfiskeitrun sem vid stydjumst vid
og eru notud i 16ndunum i kringum okkur eru
300 frumur i litra (Andersen 1996). Ef fjéldinn
fer yfir 300 frumur i litra er talio ad neysla
skelfisks sé varhugaverd. | Hvalfirdi vard
péttleiki  frumanna margfaldur a vid
viomidunarfjoldann. Nidurstéournar syna ad
kraeklingur i Hvalfirdi 1997 var fljétur ad safna
upp eitri og var hann 6neysluhagfur fra lokum
jali og fram undir névember (tafla 3). Pad tok
langan tima fyrir eitrid ad skolast (t eftir ad
fjoldi eiturpdrunga datt nidur pegar lida tok a
haustio. betta skyrist adalega af pvi ad &
pessum arstima var ordid litid um &adi handa
skelfiskinum, pvi svifpdrungagrédur var ordinn
strjdl og Dinophysis spp. voru enn til stadar i
svifinu (Andersen 1996).

4.3.2 Pseudo-nitzschia spp.

Kisilpoérungurinn  Pseudo-nitzschia multi-
series, olli eitrun i skelfiski fyrir utan strendur
Prince Edward Island 1987. betta var i fyrsta
skipti sem vitad var ad kisilporungur framleiddi
porungaeitur. | dag er vitad um é&tta tegundir
kisilporunga sem framleida ASP eitur (Bates
o.fl. 1998). betta eru alt staflaga pérungar og
tilheyra alir nema einn adtkvisiinni Pseudo-
nitzschia og par 4 meda er P. pseudodelicat-
issima, sem fannst i miklum fjéldai Hvalfirdi.

I Hvdfirsi vard fjoldi Pseudo-nitzschia
pseudodelicatissima mestur i juli og fér upp i
tagplega 5x10° frumur 1 litra f innanverdum fird-
inum. Til pess ad eitrun verdi i kraklingi er
l&gmarksfjoldi  Pseudo-nitzschia talinn purfa
vera 2-4x10° og pess fjoldi parf ad vera til
stadar i 3-4 vikur (Todd 1993). | Hvalfirdi vardi
pessi mikli fjoldi stutt og pvi Ovist ad eitrun hefi
ordid. P. pseudodelicatissima hefur &dur fundist
i talsverou magni vid landid, meda annars vid
Vestfirdi (Pérunn bordardéttir og Agnes Eydal,
1996). Pa var bléminn til stadar i nokkrar vikur
an pess ad eitrun maddist i skelfiski a svaadinu.
Pad er dlitid a® um mismunandi stofna pessara
tegunda s ad rada i heiminum og ad sumir
peirramyndi eitur og adrir ekki (Bates 1998).

Pegar blémi Pseudo-nitzschia pseudodelicat-
issma vard i Hvalfirdi var nitrat uppurid en
ammonium var til stadar i nokkrum madi. EkKki
er po vist ad styrkur ammoniums hafi haft ahrif
a voxt P. pseudodelicatissma. Vid athuganir i
Kanada tokst ekki ad finna samband milli vaxtar
P. pseudodelicatissima og styrks nagingarefna
(Martin o.fl. 1993).
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5.LOKAORD

Markmid verkefnisins var ad athuga
breytingar & tegundasamsetningu svifpdrunga
yfir &id i Hvalfirdi. Ad skoda umhverfispadti
sem hugsanlega styra eda hafa ahrif &
breytingarnar, svo sem nagingarefhaframbod,
hita, seltu og ljésmagn. Pad er 1jést ad frambod
nagingarefna i Hvalfirdi 1997, hafdi margvisleg
ahrif aframvindu svifpdrungagrédurs.

| eftirfarandi eru nidurstodur skodadar i 1josi
peirra tilgata sem settar voru fram i upphéafi
rannsoknarinnar.

= 1) | nagingarrikum §06 eru kisilpérungar
hadfari en skorupdrungar i samkeppni og
verda rikjandi. Nidurstédurnar bendatil pess
a0 ef nagingarefni eru nagy hafa kisil-
pérungar vinninginn i samkeppni vid adra
hépa svifporunga.

= 2) SKorupOrungar geta nytt sér adrar upp-
sprettur nagingarefna en kisilpdrungar og
pvi lifad i §06 par sem dlifraan nagingarsolt
eru i lagmarki. Skorupérungar virdast geta
nytt sér adrar uppsprettur nagingarefna en til
daamis Kkisilpdrungar. begar mestur fjoldi
skorupérunga vard i Hvafirdinum var fram-
bod dlifrenna nagingarsalta ndnast ekkert,
en frambod lifreenna nagingarefnasambanda
talsvert, pad gekk pé litid & pann forda vid
bl6ma skorupdrunganna.

= 3a) Ef paa adstasdur skapast ad pulls af
naaingarefnum kemur inn pa skiptir kisill
skbpum um pad hvort blomi kisilpdrunga
eda skorupdrunga veraur.

= 3b) Eda ad pad skiptir ekki mali hvort kisill
er i palsinum, skorupdrungar verda rikjandi
(vegna pess ad peir eru a stadnhum og hafa
pvi forskot).

Kisill skiptir sképum fyrir voxt kisilpérunga.
Samkvaamt nidurstédum Ur Hvalfirdi pa hafa
kisilpdrungar vinninginn i samkeppni vid adra
hopa ef styrkur kisils er fyrir ofan 1 pmél 1™,
Skorupérungar og poérungar af fylkingu
Prymnesiophyta attu erfitt uppdréattar
samkeppni vid kisilporunga pegar kisill var
neggur. Um leid og styrkur kisils lagkkadi nidur
fyrir lagmarksstyrk, til ad vidhalda Kisil-
pérungum, spruttu hinir tveir hdéparnir upp.
Phaeocystis pouchetii af fylkingu Prymnesio-

phyta naddi yfirhdndinni ad vorinu pegar nitrat
var enn til stadar og styrkur Kisils hafdi
lackkad verulega. Skorupdrungar nddu hins
vegar hdmarki i byrjun &gust, pegar ammon-
fum dsamt uppleystum lifreenum kofnunar-
efnissambondum voru helstu form kofnunar-
efnis sem i bodi voru og kisill vart madanleg-
ur. Pad er pvi augljdst ad frambod kisils hefur
stjérnad pvi ad miklu leyti hvada hépar riktu i
svifinu & hverjum tima.

= 4) Skefiskeitrunar gadir eingbngu a
sumrin & adalvaxtartima skorupdrunga.
Nidurstoour Ur Hvalfirdi syna ad skelfisk-
eitrunar gadir mun lengur en bara 4 adal-
vaxtartima skorupdrunga. Skelfiskurinn var
fljotur ad safna upp eitrinu, en pad tok
hann langan tima ad hreinsa sig af pvi
aftur.

Hluti peirra skorupdrungategunda sem greind-
ust i Hvalfirdinum geta myndad porungaeitur.
Porungaeitrid DSP safnadist upp i skelfiski i
firdinum, og var til stadar i skelfiskinum mun
lengur en bldmi skorupdrungsins st6d sem
myndar pad. Neysla skelfisks ar Hvalfirdi var
pvi varhugaverd fra pvi blomi Dinophysis
norvegica vard i juli og fram a vetur.

5.1 Hugmyndir ad frekari rannséknum

Um pad leyti sem skorupdrungar voru i
mestum bléma var styrkur nagingarefna mj6g
l&gur. Hins vegar var gnaggd smévaxinnakisil-
porunga til stadar og er hugsanlegt ad skoru-
porungarnir hafi ad hluta til lifad & peim
(phagotrophy), enda saust fasdubolur i moérg-
um Dinophysis norvegica frumum. Frumuat
skorupdrunga hefur ekki verid skodad hér vid
land, en i |j6s ofangreindra nidurstadna er
ahugavert ad skoda pad nanar og i hve miklum
madi pad & sér stad.

Eg vil einnig benda & mikilvasgi beitar &
svifporungagrodur. Ahrif beitar & framvindu
svifpdrunganna i Hvalfirdi var ekki skodud, en
ahugavert vagi ad vitameiraum pau mél.

I hverri synatokuferd var einungis eitt syni
tekio a hverju synatokudypi, pad veai pvi
verdugt verkefni ad taka endurtekin syni
(replikot), til deamisinni i firdinum og svo aft-
ur ati i mynninu svo haggt sé ad framkvaama
tolfrasdiprof a gognunum og pa §a breytilelk-
ann innan hvors svadis fyrir sig og hvort um
raunverulegan mun sé ad rada milli sveada.
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Eg vil @ lokum nefna mikilvasgi pess ad
fylgst sé naid med pvi hvada svifpérungasam-
félog eru rikjandi a hverjum tima i Hvafird-
inum med tilliti til skelfiskneyslu.

6. PAKKIR

Eg vil byrja & pvi ad pakka Karli
Gunnarssyni fyrir ala hans adstod og god rad
vadandi vinnu vid petta verkefni auk hans pakka
ég Poru Ellenu Porhallsdéttur fyrir hennar patt.
Pérunni bordardéttur faai ég pakkir fyrir alla
hennar |eidsbgn og midlun upplysinga i gegnum
arin. Einnig pakka ég 6llu samstarfsfélki minu &
Hafrannsoknastofnuninni,  sérstaklega peim

Kristni Gudmundssyni, Kristinu Valsdottur,
Solveigu Olafsdéttur og Magnusi Danielssyni,
fyrir peirra margvislegu adstod. Ahdfnum
rannsoknaskipanna, &samt skipstjéra Bl&
skeljarinnar, Kjartani Thors, pakka ég dla
aostod. Stefani Eydal pakka ég fyrir adstod
vid tolvuvinnu og Sigurkarli Magnussyni
yfirlestur og margar gédar dbendingar. Eg
pakka Lydveldisgéoi fyrir styrkveitingu til
namsins. Ad lokum faai ég Jakobi Jakobssyni
fyrrverandi forstjora og Johanni Sigurjénssyni
niverandi forstjéra Hafrannsoknastofnunar-
innar  pakkir fyrir studning peirra vid
verkefnid.
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Tegundir:

Haptophyceae

Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lagerheim

Ciliata

Helicostomella spp.
Parafavella spp.

Salpingella spp.
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Tegundir:

Haptophyceae

Phaeocystis pouchetii (Hariot) Lagerheim

Ciliata

Helicostomella spp.
Parafavella spp.

Salpingella spp.
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